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Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella ruohoa leikkaava tasoleikkuri. Leikkurin on sovittava 
toimeksiantajan valmistamiin LM Trac -monitoimikoneisiin paremmin kuin muiden valmistajien 
leikkurit. Leikkuuleveyden tulisi olla vähintään 1,7 ja enintään 1,8 metriä. Leikkurin on oltava 
hydrauliikkakäyttöinen ja mahdollisimman yksinkertainen.  
Leikkurin leikkuuleveydeksi suunniteltiin tasan 1,8 metriä. Ruohon leikkaus tapahtuu kolmella 
pyörivällä terällä, joista kunkin halkaisija on 0,62 metriä. Terien akselit sijoitettiin kolmion 
muotoon, jottei terien väliin jäisi leikkaamatonta kaistaletta. Hydrauliikkakäyttöinen moottori 
pyörittää suoralla vedolla takimmaisen terän akselia. Voima muille terille välitetään hihnan ja 
hihnapyörien avulla takimmaiselta teräakselilta. 
Leikkurista rakennettiin prototyyppi, jotta teknisiä ratkaisuja voitaisiin koeajaa. Teräksiseen 
runkorakenteeseen tehtiin parannuksia sen jäykistämiseksi, jonka jälkeen runko toimi 
moitteettomasti. Suunniteltu voimansiirto toimi erinomaisesti ensimmäisestä koeajosta lähtien. 
Koneen leikkuujälki oli tasaista, ja yhteensopivuus toimeksiantajan malliston pienimmän 
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DESIGNING OF A ROTARY MOWER 
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The purpose of this bachelor’s thesis was to design a rotary mower. The mower should fit into 
LM Trac tool carriers better than other manufacturers’ mowers. The working width of the 
machine should be at least 1.7 meters, but not more than 1.8 meters. The mower should run on 
hydraulic power and the design should be as simple as possible. 
On the final design the working width of the mower was 1.8 meters. There are three spinning 
blades which cut the grass, each of which is 0.62 meters in diameter. The blade axles form a 
triangle to avoid leaving behind any uncut grass. The hydraulic motor rotates the rear blades’ 
axle directly. The other blade axles are powered through the rear blade axle, pulleys, and a belt.  
A prototype was built to test the technical properties of the mower. The steel chassis was 
reinforced to make it stiffer, after which it functioned flawlessly. The powertrain performed well 
from the start. Mowing resulted in a smoothly cut grass, and the compatibility with the smallest 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella yrityksen monitoimikoneisiin sopiva taso-
leikkuri, jolla voidaan tarvittaessa leikata paksua ja hoitamatontakin nurmikkoa. Leikku-
rissa tulee olla sopivaksi katsottava määrä pyöriviä teriä, jotka leikkaavat ruohon. Laite 
saa käyttövoimansa peruskoneen moottorihydrauliikasta, jonka teho on rajallinen. Läh-
tökohtaisesti leikkuri suunnitellaan niin, että sitä voidaan käyttää kahdessa yrityksen 
pienimmässä konemallissa. Tärkeää on, että leikkuri sopii yrityksen monitoimikoneisiin 
mahdollisimman hyvin, sillä muiden valmistajien leikkurit eivät ole adapterien käytön 
johdosta vakuuttaneet asiakkaita. Leikkuri on tarkoitus sijoittaa niin lähelle peruskonet-
ta kuin mahdollista, jolloin käyttö on ketterämpää, yhdistelmä kääntyy ahtaammassa 
tilassa ja näkyvyys työlaitteelle on parempi. Leikkurin rakenteen pitäisi olla yksinkertai-
nen ja toimiva.  Mahdollisimman suuri osa leikkurin osista tulisi olla omavalmisteosia, ja 
ostokomponenttien helposti saatavilla olevia ja edullisia. Leikkurin tulisi olla kestävä 
sekä varmatoiminen. Huollon tarpeen pitäisi olla vähäinen. Myös ulkonäköön tultaisiin 
kiinnittämään huomiota, vaikka tekniset ratkaisut olisivatkin etusijalla.  
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2 PROJEKTIN ALOITTAMINEN 
 
Projekti aloitettiin syksyllä 2015 asiakastarpeen pohjalta. Useampi asiakas oli ollut ha-
lukas hankkimaan tasoleikkurin LM Trac -monitoimikoneeseensa. Opinnäytetyön aloi-
tuspalaverissa sovittiin projektin oleellisimmista asioista. Osat piirrettäisiin 3D-malleiksi 
Solidworks 2014 -ohjelmistolla, josta oppilaitoksen kautta on saatavilla opiskelijalisens-
si. Yrityksessä käytetään samaa ohjelmistoa, joten mallien tuominen yrityksen tietokan-
taan ja käyttöön on myöhemmin helppoa. Kone suunnitellaan kiinnitettäväksi suoraan 
yrityksen valmistamaan monitoimikoneeseen, josta annetaan käyttöön riittävä 3D-malli, 
jotta sovittaminen peruskoneeseen olisi mahdollisimman selkeää heti suunnittelun al-
kuvaiheesta asti. Suunnittelutyön edetessä oleellisimpia ratkaisuja hyväksytettäisiin 
työpaikan ohjaajalla, joka pidettäisiin muutenkin ajan tasalla projektin vaiheista. Työ-
paikan ohjaajan on myös määrä opastaa suunnittelutyössä tarpeen mukaan. Jos mah-
dollista, projektissa voidaan hyödyntää yrityksen aiemmin suunnittelemia ja valmista-
mia komponentteja tai osakokonaisuuksia, jolloin suunnittelutyö ja tuotanto tehostuvat. 
Projektin tuloksena on määrä valmistua opinnäytetyö ja mahdollisuuksien mukaan 
myös prototyyppiä koneesta aletaan rakentaa projektin aikana.  
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3 RUNKO 
 
Runko suunnitellaan mahdollisuuksien mukaan niin, että se on valmistettavissa yrityk-
sen omissa tiloissa. Rungon ohutlevyosat on oltava leikattavissa tietokoneohjatulla 
laserleikkurilla ja taitosten pitää ottaa huomioon konekannan rajoitukset. Lisäksi raken-
ne voi sisältää sorvattuja kappaleita, sekä teräsprofiileista valmistettuja osia. Raaka-
aineiden tulisi olla sellaisia, joita yrityksessä on jo käytössä. Rungon kokoonpano koos-
tuu hitsatusta rungosta, johon muut osat kiinnitetään ruuviliitoksin. Teräkotelo suunni-
tellaan irrotettavaksi muusta rungosta, jotta se on tarvittaessa helpompi vaihtaa uuteen 
kulumisen tai vaurion takia. 
3.1 Teräkotelo 
Teräkotelon suunnittelu aloitettiin terien valinnalla, joka tarkoitti myös sitä, että niiden 
määrä piti päättää. Leikkurin leikkausleveysvaatimus on 1,7-1,8 metriä, joka vaatisi 
vähintään kolme terää, jotta terien koko ei olisi liian suuri. Neljän ja viiden terän vaihto-
ehdot hylättiin, koska ne olisivat lisänneet osamäärää, ja tehneet laitteesta paljon mo-
nimutkaisemman ja kalliimman valmistaa. Muiden valmistajien vastaavan kokoisissa 
laitteissa kolmen terän kokoonpano oli yleisin ratkaisu, joka tuki päätöstä rakentaa 
kolmeteräinen leikkuri. Katalogista valittiin teriksi halkaisijaltaan 63,5 cm terät (Oregon 
gator G6), jotka ovat erittäin kestävät ammattikäyttöön suunnitellut terät. Erityisen muo-
toilunsa ansiosta ne leikkaavat ruohon hyvin pieneksi silpuksi, jolloin leikkausjälki on 
siistimpää. Koska yrityksen varastossa oli valmiina toisen valmistajan 62,5 cm pituisia 
teriä, tehtiin koteloon pieniä muutoksia, jotta näitä teriä voitaisiin käyttää 63,5 cm pitki-
en terien sijaan. Leikkausleveys saatiin lopullisessa mallissa optimoitua tasan 1,8 met-
riin. 
Kolme terää on useimmiten ruohonleikkureissa sijoitettu kolmion muotoon niin, että 
edessä on yksi terä kärkenä, ja takana kaksi terää. Tästä sijoittelusta poikettiin laitta-
malla eteen kaksi terää ja taakse keskelle yksi terä. Poikkeavan terien asettelun perus-
teluina oli parempi nurkkien leikkaamiskyky, sekä leikkurin saaminen lähemmäs perus-
konetta, joka oli yksi tavoitteista.  
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 Teräkotelon hitsattavat osat suunniteltiin niin, että ne asemoituvat mekaanisesti, jolloin 
kokoonpano on helpompaa ja nopeampaa. Teräkotelon etuosaan suunniteltiin erityinen 
rakenne kiinnittämään ketjunpätkiä kiinteän etuseinän sijaan. Tämän on tarkoitus vä-
hentää pitkän ruohon kaatumista, jolloin terät eivät välttämättä ylettäisi leikkaamaan 
niitä, ja leikkausjälki olisi epätasaista. Ketjujen on oltava riittävän helposti vaihdettavis-
sa rikkoontumisen tai kulumisen varalta. Ketjujen on oltava riittävän raskaita pysäyttä-
mään mahdolliset terästä sinkoutuvat kappaleet kuten pienet kivet, kävyt tai oksat. Pro-
totyyppikoneeseen päätettiin tehdä ketjujen sijaan irrotettava etulevy, jotta ensin voitai-
siin kokeilla onko ketjuille oikeasti tarvetta. Ketjut voidaan tarvittaessa vaihtaa proto-
tyyppikoneeseen levyn tilalle, mikäli ruohon kaatuminen koetaan ongelmaksi testauk-
sen aikana. 
Teräkotelon reunoihin valittiin materiaaliksi 3 mm vahvuinen S355-rakenneteräs, jotta 
se kestäisi siihen aiheutuvan kulutuksen ja mahdolliset iskut olematta kuitenkaan tur-
han raskas rakenne. Reunat koostuvat kolmesta eri osiosta. Edessä on erillinen pala, 
johon kiinnitetään suora etulevy, tai tarvittaessa ketjujen kiinnityslevy. Ketjulevy leika-
taan tietokoneohjatussa laserleikkurissa muotoonsa, ja kynnet taitetaan 90° särmäys-
koneella, jotta ne saadaan osoittamaan eteenpäin. Ketjulevyn kynsiin asennetaan ket-
jun pätkiä, jotka lukitaan paikoilleen erillisellä lukituslevyllä, joka on ruuvikiinnitteinen. 
Vaihtoehtoinen etulevy kiinnitetään ruuvein hitsattuun etulevyyn, joka on muuta runkoa 
matalampi. Sivupaloissa on kolme taitosta, ja ne kohtaavat toisensa koneen takaosas-
sa. Teräkotelon ylälevyksi valittiin ohuempi, 2 mm vahvuinen teräslevy, sillä siihen ai-
heutuu vähemmän kulutusta ja iskuja. Myöhemmin suunniteltavan päärungon on myös 
ajateltu tukevan teräkoteloa mahdollisimman hyvin. Näin myös paino saadaan pidettyä 
matalampana, sillä levy on pinta-alaltaan koneen suurin yksittäinen teräsosa. Reunat ja 
ylälevy asemoituvat toisiinsa mekaanisesti, jolloin kokoonpano on helpompaa ja nope-
ampaa, ja ennen kaikkea tulos on paljon mittatarkempi.  
 
3.2 Runkokehikko 
Aluksi rungon ulkokehä suunniteltiin neliön muotoisista teräsprofiileista. Rungon ke-
häksi valittiin 50x50x3 mm vahvuinen teräsprofiili. Tämän kokoisessa koneessa se olisi 
riittävän luja ja jäykkä rungon kehikoksi olematta kuitenkaan turhan painava. Kehää 
suunnitellessa huomioitiin, että nurkkakohdissa molempien profiilien päät on leikattava 
10 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Akseli Marttila 
samaan astekulmaan, mikäli ne halutaan liittää toisiinsa lujasti hitsaamalla. Parhaan 
lujuuden lisäksi tämä on myös kosmeettisesti parhaimman näköinen ratkaisu, sillä mi-
hinkään ei jää ikävän näköisiä epäjatkuvuuskohtia, tai tyhjiä profiilin päätyjä keräämään 
likaa. Tämä rakenne on esillä kuvassa 1. Myöhemmin työpaikan ohjaajan kanssa pide-
tyssä palaverissa rakenne todettiin liian monimutkaiseksi ja työlääksi rakentaa mittatar-
kasti, joten parempaa ratkaisua oli kehiteltävä. Lopullisessa ratkaisussa teräsprofiilit 
poistettiin täysin, ja päärunko suunniteltiin vain muutamasta tarkoin harkitusta levy-
osasta. Lopullinen runkoratkaisu on esitetty kuvassa 2.  
 
 
Kuva 1. Ensimmäinen runkoratkaisu. 
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Kuva 2. Lopullinen prototyypin runkoratkaisu. 
3.3 Rungon levyosat 
Rungon levyosat suunniteltiin kaikki S355-rakenneteräksestä levynpaksuuden vaihdel-
lessa neljästä millimetristä kahdeksaan millimetriin. Kaikki levyosat leikataan yrityksen 
omissa tiloissa tietokoneohjatulla laserleikkurilla. Runkokehikko on koneen monimut-
kaisin särmätty levyosa, johon suurin osa muista rungon osista asemoituu mekaanises-
ti, ja johon muut osat hitsataan tai kiinnitetään ruuvein. Hankalasti asemoitavat teräs-
palkit pystyttiin välttämään, kun runkolevyn kaikki reunat keksittiin taittaa 90° ylöspäin. 
Päälle hitsattaisiin kiinni toinen laserleikattu teräslevy, joka kiertäisi koko kehän ja 
muodostaisi näin hyvin vääntöjäykän ja siistin näköisen rungon leikkuriin. Näin myös 
teräpukkien kiinnitykset olisivat kaikki yhdessä laserleikatussa teräsosassa, jolloin te-
rägeometria olisi varmasti suunniteltujen mittojen mukainen. Päärunkolevyyn suunnitel-
tiin kevennysreikiä, joiden ansiosta osan painoa saatiin laskettua neljä kilogrammaa 
ilman, että rakenteen lujuus heikkeni merkittävästi. Reunimmaisen terän kiinnityspaikan 
lähettyvillä olevia kevennysreikiä näkyy kuvassa 3. 
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Kuva 3. Rungon kevennykset. 
Päärungon yläpuolelle hitsattavaan levyyn Suunniteltiin kolme suurta aukkoa, jotka 
samalla vähentävät painoa, mutta ovat myös välttämättömiä, jotta terien hihnaveto ja 
hihnan kiristin voitaisiin asentaa sekä huoltaa esteettömästi. Levyn geometriassa on 
myös valmiina reiät suojapeltien asennusta varten, koska hihnarakennetta ei voida 
jättää avoimeksi. Levyyn leikataan laserleikkurissa myös suorakaiteen mallisia aukkoja 
pyöräasemien mekaanista asemointia varten.  
Työlaitteeseen kiinnitystä, ja rungon jäykistystä varten Rungon keskiosaan suunniteltiin 
kaksi suorakulmaista kolmiota muistuttavaa pystyosaa. S355-rakenneteräksen levyn-
paksuudeksi valittiin 8 mm. Osat hitsataan kiinni päärunkoon ja rungon yläkappalee-
seen. Osat asemoituvat mekaanisesti. Nämä kappaleet tuetaan myös toisiinsa yläpuo-
lelle hitsattavalla, 6 mm paksusta levystä leikatulla osalla, joka jäykistää rakenteen. 
Kaikissa osissa on kevennysreikiä rakenteen keskellä, jotta turhaa painoa saadaan 
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vähennettyä. Yläosan reikien suunnittelussa on myös huomioitu asentajan ja huoltajan 
pääsy moottorille ja hihnavetoon liittyville osille. Kolmioiden lyhyemmän kateetin ylä-
reunaan suunniteltiin pitkänomaiset reiät työlaitekiinnitystä varten, joka käsitellään tar-
kemmin omassa kappaleessaan. Päärunko on korkeampi takaosastaan, jotta sama 
osa tukisi kolmion muotoisia kappaleita ja estäisi niiden vääntymisen sivuille. Rungon 
keskiosan rakenne on näkyvissä kuvassa 4. 
 
Kuva 4. Rungon keskiosa. 
3.4 Pyörien kiinnitys 
Valmiit vapaasti pyörivät pyörähaarukat yrityksen toisesta työlaitemallista päätettiin 
ottaa käyttöön leikkurissa niiden sopivan koon ja rakenteen ansiosta. Samalla saadaan 
etua varaosien varastoinnissa ja osavalmistuksessa. Pyörien kiinnitysvarret oli kuiten-
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kin suunniteltava alusta asti leikkuriin sopiviksi. Aluksi varret suunniteltiin valmistetta-
vaksi 4 mm vahvuisesta S355-rakenneteräksestä, jotta niihin saavutettaisiin kapealla 
rakenteella riittävä jäykkyys. Jokainen varsi valmistettaisiin kahdesta vastakkain asete-
tusta kappaleesta, joissa olisi 90° särmätty sivu. Pyörän akselin kiinnitystä varten pää-
tyihin suunniteltiin sorvatut osat, johon pyörä kiinnitetään. Laakerointi on yksinkertainen 
liukulaakerointi, jota varten suunniteltuihin sorvattaviin osiin lisättiin kierteet voitelunip-
paa varten. Pyöränvarsia olisi tullut kolme erilaista kokoonpanoa, joista etummaiset 
olisivat keskenään samanlaiset, ja takana keskenään erilaiset vinottain kulkevan run-
gon takia. Varret hitsattaisiin yhtenäiseksi rakenteeksi, ja myös osaksi runkoa runkoke-
hikon nurkkiin. Rungon levyihin suunniteltiin aukot varsia varten, jotta paikoitus olisi 
helppoa, ja kaikki osat voitaisiin hitsata lujaksi yhtenäiseksi rakenteeksi. Edellä mainittu 
rakenne todettiin kuitenkin työpaikan ohjaajan kanssa pidetyssä palaverissa liian han-
kalaksi rakentaa tarkasti, ja hitsattavaa saumaa olisi tullut paljon. Lopullisessa raken-
teessa levyosien määrä laskettiin kolmeen osaan kahta pyörää kohden. Sivulevy suun-
niteltiin yhdeksi osaksi edestä taakse asti, ja toiseksi osaksi kutakin pyörän kiinnitystä 
varten oma jäykistävä levy, jonka molemmissa päädyissä on taitokset. Kaikki osat 
asemoituvat jälleen mekaanisesti toisiinsa. Särmätyn levyn muotoilulla vähennettiin 
hitsaustyön määrää, ja siihen suunniteltiin myös muoto, jonka ansiosta sorvatun liuku-
laakeripesän hitsaaminen oikeaan kohtaan olisi helppoa. Kuvassa 5 laakeripesä on 
hitsattu varteen kiinni. 
 
Kuva 5. Pyörähaarukan kiinnitys. 
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4 LAAKEROINTI 
Laakeroinnin tulisi olla kestävä ja pitkäikäinen. Laakeroinnin suunnittelussa otetaan 
huomioon vaikeat olosuhteet. On melko todennäköistä että laakereihin kohdistuu kor-
roosiota ja mahdollisesti lian tunkeutumista, joka laskee niiden käyttöikää. Laakereiden 
on oltava vaihdettavissa uusiin mahdollisen loppuun kulumisen takia. Laakerointiin ei 
normaalitilanteessa terien pyöriessä ja koneen ollessa paikallaan kohdistu muita voi-
mia, kuin aksiaalinen voima joka aiheutuu osien painosta. Mahdollisten iskujen ja vään-
töjen aiheuttamaa rasitusta on arvioitava. Myös terän epätasainen kuluminen voi aihe-
uttaa pyörivän massan epätasapainoa ja näin rasitusta laakerointiin. 
4.1 Laakerien valinta 
Laakereiden valinnassa käytettiin apuna SKF:n laakerinvalintatyökalua. Akselikooksi 
asetettiin aiemmin valittu 30 mm. Vaikka vapaasti pyörivä tasapainotettu terä ei teori-
assa aiheuta voimia akseliin, haluttiin laakereista kuitenkin hieman ylimitoitetut, jotta 
niiden käyttöikä olisi riittävän korkea. Ruohon leikkaamisen ja mahdollisen terään osu-
van epäpuhtauden aiheuttamaa laakerirasitusta on kuitenkin hyvin hankala arvioida. 
Laakeriin kohdistuvia voimia arvioitiin, ja SKF:n laskuri laski niiden avulla arvioidun 
käyttöiän laakereille. Lähtöarvot ja tulokset ovat näkyvillä kuvassa 6 (AB SKF 2017). 
Mikäli toteutuvat olosuhteet ja rasitukset vastaavat arvioituja arvoja, laakerit kestävät 
koko leikkurin käyttöiän. Laakerista valittiin hyvin suojattu versio, jotta epäpuhtauksien 
pääsy laakeriin olisi mahdollisimman vähäistä. Terien ja laakereiden väliin suunniteltiin 
lisäksi teräsosat, jotka suojaavat laakereita teristä sinkoutuvilta kappaleilta kuten kiviltä. 
Valittu laakeri on tyypiltään rullalaakeri, joka on yleistä kokoa ja hyvin saatavilla. Valittu 
laakerityyppi kestää suuren radiaalikuorman syvien pallojen urien ansiosta. Laakerei-
den suurin pyörimisnopeus 12 000 kierrosta minuutissa ylittää tarpeen moninkertaises-
ti. 
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Kuva 6. Laakerin arvioitu käyttöikä. 
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4.2 Laakeripukin suunnittelu 
Laakeripukin suunnittelun määräsi pitkälti haluttu laakereiden etäisyys ja laakereiden 
koko. Kukin teräakseli tuetaan kahdella laakerilla jotka ovat laakeripukkien ylä- ja ala-
päissä. Laakeripesät suunniteltiin niin, että niiden muoto ja toleranssit vastaavat laake-
rinvalmistajan suosituksia. Valmistajan suosituksissa on tietyt vaihteluvälit muotoilulle, 
jotta laakeri toimisi paikallaan niin kuin se on suunniteltu. Laakeripesiin suunniteltiin 
valmistajan taulukon mukaan kevyt ahdistussovite, jonka toleranssi on M6 (AB SKF 
2017). Silloin laakereiden asentaminen onnistuu ilman erikoistyökaluja, mutta laakerit 
pysyvät sen jälkeen paikoillaan, jotta akselistot on helppo koota niiden ympärille. Laa-
keripukkien päähän suunniteltiin 6kpl M6-kierteitä ruuvikiinnitystä varten. Laakeripukit 
kiinnitetään päärunkoon laakeripukkien kierteisiin sopivilla kuusioruuveilla.  Materiaali 
määräytyi lopullisten ulkomittojen mukaan. Jotta laakeripukkiin jäisi kierteidenkin koh-
dissa reunoille riittävästi materiaalia, materiaaliksi valittiin ø90 mm automaattiteräs. 
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5 VOIMANSIIRTO 
Ensiövetoon käytetään sopivaksi katsottua hydrauliikkamoottoria. Toisioveto terien 
välillä toteutetaan parhaiten kohteeseen soveltuvalla hihnalla. Erilaisia hihnatyyppejä 
vertaillaan. Jotta konetta voidaan käyttää kahdessa yrityksen pienimmässä konemallis-
sa, kone on suunniteltava niin, että 45 l/min tilavuusvirralla saavutetaan terien suosi-
tusnopeus, 2200 kierrosta minuutissa. On eduksi, jos saman malliston moottoreita on 
saatavilla myös suurempina. Tällöin suurempaa konetta, ja 60 l/min tilavuusvirtaa var-
ten voidaan asentaa tilavuudeltaan suurempi moottori, jolloin saavutetaan suurempi 
teho samalla terien kierrosnopeudella. Hihnarakenne on osittain näkyvillä kuvassa 7. 
 
Kuva 7. Voimansiirron kunnon tarkastus koeajon jälkeen. 
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5.1 Hihnatyypit 
Aluksi koneeseen suunniteltiin hammashihna, jolla olisi saavutettu pienemmät hihna-
pyörät kiilahihnaan verrattuna. Palaverissa kuitenkin pohdittiin hihna-asiaa, ja tultiin 
siihen tulokseen, että olisi hyvä jos hihna pääsisi luistamaan ongelmatilanteissa, kuten 
terän osuessa esimerkiksi kiveen, joka pysäyttäisi terän kokonaan. Hihnavedon suun-
nittelussa käytettiin apuna Gates DF-Pro -ohjelmistoa. Ohjelmiston avulla vertailtiin 
erilaisia kiila- ja moniurahihnoja. Koneen runkorakenne asetti omat rajoituksensa hih-
napyörille. Suurin sallittu hihnapyörän korkeus asetettiin laskentaohjelmistoon. Perin-
teisen profiilinen, mutta hyvin kestävä kiilahihna tulisi ohjelmiston mukaan olemaan 
kustannustehokkain ratkaisu, joten se valittiin, vaikka hihnapyörien halkaisija olikin suu-
rempi muihin hihnatyyppeihin verrattuna. Valitun hihnan valmistaja on Gates, mallisarja 
on Quad-Power III XPA. Gates DF-Pro -ohjelmiston laskutulokset ja valitut komponentit 
ovat liitteessä 1. 
5.2 Hihnapyörät ja holkit 
Hihnapyöriksi valittiin Gates DF-Pro -ohjelmiston suosittelemat kiilahihnapyörät. Hihna-
pyörät kiinnitetään teräakseleihin erillisten holkkien avulla, jotka helpottavat erilaisten 
moduulien sovittamista toisiinsa, ja laskee osien hintaa. Holkissa on kartiopinta hihna-
pyörää vasten, joka kiristetään mukana tulevin ruuvein. Samalla holkki kiristyy tiukasti 
akselin ympärille. Hihnapyörät ja holkit valittiin Gates DF-Pro -ohjelman tulosten perus-
teella katalogista, joka on liitteenä 2 (SKS Group 2017, 50,57).  
 
5.3 Teräakselit 
Terien akseleiksi valittiin halkaisijaltaan 30 mm automaattiteräs. Se tulisi olemaan var-
masti riittävän luja, ja siihen olisi saatavilla hyvä valikoima laakereita ja hihnapyörien 
holkkeja. Akseleiden alapäihin koneistetaan kierteet terän kiinnitystä varten, sekä eri 
halkaisijan omaavia pykäliä joihin terä ja laakeria suojaava holkki sopivat. Yläpäihin 
koneistetaan hihnapyörien holkkeja vastaavat kiilaurat.  
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5.4 Muut akseliin kiinnitettävät osat 
Ylemmän laakerin ja hihnapyörän väliin suunniteltiin yksinkertainen korotusholkki nos-
tamaan hihnapyörää ylemmäs. Holkki valmistetaan automaattiteräksestä. Näin Laake-
ripukkien kiinnitysruuvien ja hihnapyörän väliin jää sopivasti tilaa. Alemman laakerin ja 
terän väliin suunniteltiin litteä holkki, joka sekä suojaa laakeria teräviltä esineiltä, että 
tukee terän vakaammin akseliin. 
5.5 Moottori 
Moottoriksi valittiin lopulta yhdistelmä, joka oli jo käytössä yrityksen valmistamassa 
toisessa työlaitteessa. Hammaspyörämoottorin ja tukilaakerin yhdistelmä on pitkäikäi-
nen, edullinen ja tarjoaa sopivan pyörintänopeuden laitteelle ilman välityksiä. Mootto-
rissa on myös sisäänrakennettu venttiili, joka suojaa moottoria kavitoinnilta, kun tila-
vuusvirta katkaistaan. Nopeasti pyörivissä terissä on varastoituneena energiaa, joten 
ne pyörittävät moottoria hetken ennen laitteiston pysähtymistä, kun tilavuusvirta perus-
koneesta on katkaistu. Ilman edellä mainittua venttiiliä tämä ilmiö lyhentäisi moottorin 
käyttöikää. Valitulla 17cc-moottorilla LM Trac 286 -koneessa pyörimisnopeus on mak-
simissaan noin 2600 kierrosta minuutissa. Näin ollen terän suositusnopeus 2200 kier-
rosta minuutissa saavutetaan ilman, että peruskone käy suurimmalla moottorin kierros-
nopeudella jolloin säästetään polttoainetta. LM Trac 387 -koneessa saavutetaan taval-
lisessa leikkaustilanteessa erinomainen polttoainetalous, sillä leikkurille sopiva tila-
vuusvirta ei vaadi moottorilta suurta kierroslukua. Mikäli LM Trac 387 -peruskoneeseen 
kytkettävään leikkuriin halutaan myöhemmin lisää vääntöä erittäin paksun nurmen leik-
kuuta varten, voidaan moottori teoriassa vaihtaa 20cc- tai 26cc-moottoriin ilman muita 
osamuutoksia. Suurimmalla malliston moottorilla hihnan ilmoitettu tehonkesto on ylära-
jalla, mutta suunnitellun rakenteen ansiosta erilaiset hihnapyörät ja hihna on tarvittaes-
sa helppo vaihtaa. Suurimmalla moottorin kierrosnopeudella LM Trac 286 tuottaa leik-



















𝑉𝑟 = 𝑘𝑖𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 [𝑐𝑚3] 
Sijoittamalla moottorin kierrostilavuus ja öljyvirtaus kaavaan ratkaistaan laskussa 1 









Jotta leikkurin kierrosnopeudeksi saadaan suositeltu 2200 kierrosta minuutissa, perus-
konetta ei tarvitse käyttää suurimmalla moottorin kierrosnopeudella, jolloin säästyy polt-
toainetta. Samalla peruskoneen kuluminen ja melu vähenevät. Laskun 2 mukaan riit-
tää, että peruskone tuottaa moottorille 37,4 l/min tilavuusvirran. Laskussa käytetään 
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5.6 Hydrauliikkaletkut 
Letkut mitoitettiin peruskoneen hydrauliikkalinjojen mukaan, jolloin letkut eivät olisi öljyn 
virtausta rajoittava tekijä. Tästä syystä moottorihydrauliikkaletkuiksi valittiin 3/4" kaksi-
kudosletkua, sillä niiden tulisi kestää suurta painetta. Tankkilinjaan valittiin 1/4" yksiku-
dosletkua, sillä sen ei tarvitse kestää suurta painetta. Letkujen ja moottorin väliin valit-
tiin sopivat liittimet. Paluu- ja tankkilinjan letkut lähtevät moottorista 90° kulmalähtöliit-
timillä, jotta letkut kulkisivat siististi samalle puolelle konetta. Peruskoneen kaikki liitti-
met sijaitsevat samalla puolella konetta. Letkut kiinnitetään peruskoneeseen siihen 
sopivilla pikaliittimillä. 
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6 KELLUNTA JA TYÖLAITEKIINNITYS 
Kellunta toteutetaan rungossa pitkänmallisten reikien avulla, joiden ansiosta leikkuri voi 
liikkua ylös- ja alaspäin verrattuna peruskoneeseen. Rakenne mahdollistaa myös leik-
kurin kallistumisen sivusuunnassa, ja ylöspäin. Alareunassa olevat kumityynyt estävät 
leikkuria juurikaan kallistumasta alaspäin, koska se on saatava nostettua ylös siirtoajoa 
varten. Mekanismi toimii siten, että 30 mm paksu terästanko on lukittu holkein pitkän-
mallisiin reikiin jotka ovat pystysuunnassa. Pääkone työntää leikkuria eteenpäin tangon 
välityksellä samalla sallien leikkurin kellunnan. Alareunassa olevat kumityynyt pehmen-
tävät epätasaisuuksista aiheutuvia iskuja ruohoa leikatessa, ja estävät leikkurin kään-
tymistä alaviistoon siirtoajon aikana. Työlaitekiinnitys A-raamiin toteutettiin hitsatulla 
levyosarakenteella, johon kiinnitettiin terästanko kelluntaa varten. Prototyyppiä varten 
kiinnitykseen tehtiin myös kolmeportainen korkeussäätö, jotta paras kiinnityksen korke-
us voitaisiin kokeilla käytännössä. Leikkuri on irti maasta rakenteen varassa kuvassa 8. 
 
Kuva 8. Leikkuri ylösnostettuna. 
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7 KOTELOINTI 
Rungon levyrakenne toteutettiin niin, että kotelointi voitaisiin toteuttaa hyvin yksinker-
taisesti. Kotelointi koostuu kolmesta suorasta ohuesta levystä, joista kaksi on toistensa 
peilikuvia. Levyt leikataan tietokoneohjatussa laserleikkurissa muotoonsa, ja kiinnite-
tään ruuvein leikkurin runkoon. Rungossa on vastaavat reiät, joihin suunniteltiin laitet-
tavaksi vetomutterit. Kotelolevyt ovat paikoillaan kuvassa 9. 
 
Kuva 9. Leikkuri koteloituna. 
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8 PROTOTYYPIN RAKENTAMINEN 
8.1 Suunnitelmien hyväksyntä ja osto-osien hankinta 
Suunnitteluvaiheessa oltiin aktiivisesti yhteydessä toimeksiantajan edustajaan, joka 
hyväksyi suunnitelmat ja antoi tarvittaessa neuvoja. Suunnittelun valmistuttua osto-osat 
tilattiin yrityksen normaaleilta komponenttitoimittajilta. 
8.2 Osavalmistus ja hitsaus 
Suunnittelun valmistuttua mallit siirrettiin yrityksen järjestelmään, ja piirustusten teon 
jälkeen sorvaus- ja levyosien valmistus aloitettiin. Osien valmistuttua runko hitsattiin 
yhtenäiseksi rakenteeksi. Mekaanista asemointia varten suunnitellut nastat tekivät tar-
kasta kokoamisesta helppoa. Osat sopivat muutamaa pientä virhettä lukuun ottamatta 
erinomaisesti paikoilleen. Rungon osiin tehtiin hitsaajan ehdotuksesta muutamia pieniä 
muutoksia, jotta vahva hitsaus onnistuisi tulevissa koneissa sujuvammin. Työlaitekiinni-
tys ja pyörien haarukkarungot hitsattiin yhteen ongelmitta. 
8.3 Kokoonpano 
Hitsauksen jälkeen osat maalattiin maalaamossa, josta ne siirrettiin kokoonpanolinjalle, 
johon tuotiin myös kaikki osto-osat. Kokoonpano sujui suurimmaksi osaksi odotetulla 
tavalla. Moottorin asennuksessa tuli kuitenkin ongelmia, koska siitä ei ollut ollut 3D-
mallia, ja moottori olikin odotettua korkeampi. 
8.4 Ongelmat 
Moottorin oletettua suurempi korkeus tuotti ongelmia kokoonpanossa. Rungon kolmion 
muotoisten osien välissä ollut tukirakenne esti moottorin asennuksen, ja osa rakentees-
ta jouduttiin leikkaamaan irti kuvan 10 mukaisesti. Moottorin kiertävä, korvaava levyosa 
suunniteltiin ja hitsattiin paikoilleen, jotta rakenteen vääntöjäykkyys saataisiin säilytet-
tyä. Pyörien kääntyvyys havaittiin puutteelliseksi siitä huolimatta, että pyörään liittyvät 
mekanismit olivat suurilta osin samoja kuin eräässä yrityksen olemassa olevassa työ-
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laitteessa. Koska rungon ja pyörien väliin jäi vielä tilaa, tehtiin prototyyppiin jatkokappa-
leet, joilla pyörän akselia saatiin kauemmas kääntöakselista. Pidennetty haarukka on 
näkyvillä kuvassa 11. Pyöräasemat huomattiin herkäksi kiertymiselle, ja todettiin T-
palkkimaisen rakenteen olevan riittämätön, sillä tuennan olisi oltava jäykkä kaikissa 
suunnissa. Prototyyppiin suunniteltiin yksi levyosa lisää jokaista pyöräasemaa varten, 
jotka lisäämällä lopullinen rakenne muistuttaisi neliöprofiilia. Vahvistettu rakenne on 
näkyvillä kuvassa 11.  
  
Kuva 10. Leikattu tukirakenne.  Kuva 11. Muutettu haarukka ja tuenta. 
 Tuotantomallissa vastaavat, prototyyppiin korjaamalla tehdyt muodot pystyttäisiin li-
säämään olemassa oleviin osiin, jolloin osamäärä ei kasvaisi, ja hitsaamisen määrä 
pysyisi prototyyppiä alhaisempana. 
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9 PROTOTYYPIN TESTAAMINEN JA 
JATKOKEHITYSSUUNNITELMAT SARJATUOTANTOA 
VARTEN 
Prototyyppikonetta testattiin ensitestin jälkeen mahdollisimman rankoissa olosuhteissa. 
Käyttöön saatiin frisbeegolfkenttä, jonka nurmi oli päässyt kasvamaan huomattavan 
pitkäksi. Ensimmäisellä testiajokerralla leikkurilla leikattiin paksua ruohoa suurimmalla 
teoreettisella kierrosnopeudella (2600 kierrosta minuutissa) yhden tunnin ajan LM Trac 
286 -peruskoneeseen kytkettynä. Peruskoneessa pidettiin kellunta päällä, jolloin leikku-
ri sai kulkea täysin omien pyöriensä varassa. Leikkuri teki hyvää jälkeä, eikä ongelmia 
ollut. Arviolta 20 cm pituiseksi päässyt nurmi ajettiin 7 cm leikkauskorkeudella, ja ajo-
nopeus oli säädeltävä nurmen paksuuden mukaan, jotta leikkuri jaksoi leikata kaiken 
nurmen. Jos paksuun nurmeen yritti ajaa liian nopeasti, leikkurin moottorista loppui 
vääntö, ja sen kierrokset laskivat. Peruskoneesta käytettiin suurinta mahdollista tila-
vuusvirtaa, jonka mukaan leikkurin moottori oli mitoitettu. Hoitamattoman nurmen leik-
kaus on meneillään kuvassa 12. Hoidetulla nurmella kierrosnopeus laskettiin terien 
suositusnopeuteen 2200 kierrosta minuutissa. Normaalissa leikkuutilanteessa ohjeno-
peudella pyörivät terät leikkasivat hyvin ja siististi, eikä peruskoneen moottorin kierros-
nopeuden tarvinnut olla suurin mahdollinen, jolloin säästyy polttoainetta.  
 
Kuva 12. Koeajo LM Trac 286:een kytkettynä. 
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9.1 Koeajon tulokset 
 Leikkuri todettiin varsin sopivasti mitoitetuksi LM Trac 286 -koneeseen, sillä hoidetulla 
nurmella hydrauliikan tuotto riitti erinomaisesti, ja työkonetta voitiin ajaa miellyttävää 
nopeutta ilman huolia terien pyörimisnopeuden hidastumisesta. Todistetusti huonosti 
hoidetun ja paksun nurmenkin leikkuu kuitenkin onnistui, kunhan ajonopeus pidettiin 
sopivana. Yhdistelmänä LM Trac 286 ja vaakatasoleikkuri tuntuivat näppärältä ja luon-
tevalta käyttää. Leikatun nurmen määrä ajankäyttöön suhteutettuna on perinteisiin 
päältä ajettaviin leikkureihin verraten ylivertainen suuren leikkausleveyden ansiosta. 
Ruohonleikkuun mukavuus tällä yhdistelmällä on omaa luokkaansa. Leikkurin melutaso 
on kohtuullisen matala, näkyvyys työlaitteelle on hyvä, ja ohjaamossa on säästä riip-
pumatta sopiva lämpötila. Leikkuria koeajettiin yksi tunti myös suurempaan LM Trac 
387 -peruskoneeseen kytkettynä. Leikkuri oli varsin sopiva työlaite myös tähän koko-
luokkaa suurempaan koneeseen. Äärimmäisiä kohteita varten suurempi peruskone 
tarjoaa myös tarvittaessa enemmän tilavuusvirtaa leikkurin moottorille, sekä paremman 
etenemiskyvyn nelivedon ansiosta. LM Trac 387 ja vaakatasoleikkuri kuvassa 13. 
 
Kuva 13. Koeajo LM Trac 387 -koneeseen kytkettynä. 
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9.2 Muutokset prototyypin jälkeen 
Sarjatuotantoa varten rakennetta kehitettiin vielä huomattavasti paremmaksi mm. hel-
pomman tuotannon mahdollistamiseksi, ja osamäärän laskemiseksi prototyyppikonees-
ta opittujen asioiden pohjalta. Koneistot ja geometriat pidettiin kuitenkin pieniä muutok-
sia lukuun ottamatta samana kuin prototyyppikoneessa, koska niiden kanssa ei havait-
tu ongelmia. 
 
Kuva 14. Lopullinen 3D-malli. 
Kuvassa 14 on esitetty sarjatuotantoon lähtevän leikkurin 3D-malli. Lopullinen malli on 
helpompi rakentaa, siinä on lujempi runko ja pienempi osamäärä, parannettu käytettä-
vyys ja tyylikkäämpi muotoilu. Samalla painoa onnistuttiin hieman laskemaan proto-
tyyppiin verrattuna. 
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10 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella tasoleikkuri täyttämään aukko toimeksian-
tajan työlaitevalikoimassa. Työn keskeisissä tavoitteissa onnistuttiin hyvin, sillä lopputu-
loksena valmistunut leikkuri täytti kaikki toimeksiantajan vaatimukset. Prototyyppikone 
leikkasi sekä hoitamattoman, että hoidetun nurmen tasaiseksi ja siistiksi. Leikkuri saa-
tiin tuotua lähelle monitoimikonetta, ja yhteensopivuus monitoimikoneiden kanssa oli 
erinomainen. Koneeseen tarvittavat osat voitiin vaatimusten mukaan tehdä pääosin 
yrityksen omissa tuotantotiloissa, ja ostokomponenteiksi onnistuttiin valitsemaan hel-
posti saatavia ja edullisia komponentteja. Koeajojen aikana leikkurissa ei ilmennyt käy-
tön keskeyttäviä ongelmia, joten se oli myös varmatoiminen. Matala huollon tarve oli 
yksi koneen vaatimuksista, ja ainoat säännölliset huoltotoimenpiteet ovatkin pyörähaa-
rukoiden laakereiden rasvaus, sekä terien teroitus. Lopullisessa mallissa muotoiluun 
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Jo vuosia Gates Rubber Company on ollut avainase-
massa kehitettäessä korkealuokkaisia tuotteita.  Kaik-
ki alkoi vuonna 1917, kun John Gates keksi kiilahih-
nan, nykyisin olennaisena osana voimansiirtoon liitty-
vän komponentin.  Vuonna 1946 Gates kehitti ensim-
mäisen hammashihnan synkronoimaan neulan ja lan-
karullan liikkeen Singer-ompelukoneessa.  Nämä kek-
sinnöt olivat alku jatkuvalle kehitystyölle, joka on pitä-
nyt GATESin voimansiirtoteknologian kärjessä.
GATESin uusien hihnatyyppien jatkuva kehittäminen
ja nykyisten parantaminen teollisuuden vaatimusten
mukaisiksi, tarjoaa tänään täydellisen valikoiman GA-
TES-laatutuotteita.
Erikoistuminen, tutkimustyö ja jatkuva laaduntarkkai-
lu, yli 1000 asiantuntijan voimin laboratorioissa eri val-
mistusmaissa, ovat menestyksen kulmakiviä.
Kiilahihnojen Super HC®, Hi-Power® ja PowerBand®
kehityksen myötä GATES on tuonut kiilahihnaohjel-
maansa myös Quad-Power II raakareunahihnat. Jo-
kainen hihnatyyppi tarjoaa tehokkaan ja taloudellisen
ratkaisun eri teollisuussovelluksiin.
Huipulla pysyminen vaatii kovaa työtä, siksi GATES
panostaa laatuun, tutkimukseen ja tuotekehitykseen
täyttääkseen asiakkaiden vaatimukset nyt ja tulevai-
suudessa.
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Meillä GATES-asiantuntijoilla on pitkän kokemuksen
mukanaan tuoma “know how” hihnakäyttöjen suun-
nittelussa.
Olemme käytettävissäsi hakiessasi ratkaisuja vaikeim-
piinkin ongelmakohteisiin.
Voit toki itsekin valita sopivan hihnakäytön GATES-
luetteloiden avulla tai antaa meidän tehdä se puoles-
tasi.  Valitsemme sopivimman hihnakäytön veloituk-
setta nykyaikaisilla ohjelmilla.
Nämä lähtötiedot riittävät hihnakäytön valitsemiseen:
• Siirrettävä teho
• Akselien keskiöetäisyys







GATESin uusi Hi-Power® MN klassinen kiilahihna toi-
mii erinomaisesti raskaissa Z-, A-, B- ja C -teollisuus-
käytöissä.  Siinä on yhdistetty raakareunahihnan ra-
kenne klassiseen kiilahihnaan. Hi-Power® MN sopii
erityisesti pienipyöräisille käytöille, kuten teollisuus-
pumput, kompressorit jne.
Hihnan merkintätunnus:
Punainen tyyppimerkintä ja mitat.
Rakenne:
• Vaipaton, hiottu reuna.
• Klassinen profiili.
• Valettu hammastus vähentää lämpö- ja taivutusvau-
rioita sekä käyntiääntä.
• Tarkasti leikatut sivuseinämät takaavat tasaisen kii-
lautumisen hihnapyörälle.
• Taipuisat erikoisvetolangat kestävät suuria veto- ja
taivutusvoimia.
• Korkealaatuinen kumiseos suojaa hihnaa kuumuu-
delta, otsoonilta, auringonvalolta ja muilta haitallisil-
ta ympäristövaikutuksilta.
• Liekkiin leimahtamaton.
• Staattisesti johtava (ISO 1813).
Edut:
• Erinomainen hinta/hyöty -suhde.
• Luotettavuus ja tehokkuus.
• Pitkä kestoikä vähentää hihnan vaihtoja ja säästää
huoltokustannuksia.
• Kaikki hihnakoot ovat GATES UNISET -toleranssien
mukaiset.
Huom!
Hi-Power® MN -kiilahihnoja, joiden ISO jakopituus on
< 600 mm (Z-profiili) tai > 3000 mm (kaikki profiilit), ei








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tämän Hi-Power® -hihnan tunnistaa sen kaksipuolises-
ta V-profiilista. Se on ihanteellinen ratkaisu moniakseli-
käyttöihin, joissa vaaditaan vastakkaisia pyörimissuun-
tia.






























































































































Super HC® MN -kiilahihnat siirtävät enemmän tehoa
suurilla nopeukseilla, suurilla välityksillä tai pienillä
pyörillä ja ovat näin tehokkaampia kuin klassiset kiila-
hihnat. Super HC® -kiilahihnoja suositellaan kaikkiin
teollisuuskäyttöihin.
Hihnan merkintätunnus:




• Valettu hammastus vähentää ja jakaa tasaisesti
lämpö- ja taivutusjännityksiä.
• Tarkka reunan leikkaus takaa hihnan tasaisen kiilau-
tumisen pyörälle.
• Taipuisat, sidotut vetolangat kestävät suuria veto- ja
taivutusvoimia.
• Polykloropreeni-seos suojaa hihnaa kuumuudelta,
otsoonilta, auringonvalolta ja muilta haitallisilta ym-
päristövaikutuksilta.
• Liekkiin leimahtamaton.
• Staattisesti johtava (ISO 1813).
Edut:
• Erinomainen hinta/hyöty -suhde.
• Enemmän tehoa samassa tilassa tai yhtä paljon te-
hoa 1/3…1/2 tilassa verrattuna klassisiin kiilahihnoi-
hin.
• Kustannus- ja tilansäästöä pienemmillä pyörillä, laa-
kereilla, moottoripedeillä ja suojakoteloilla.
• Pitkä kestoikä vähentää hihnan vaihtoja ja säästää
huoltokustannuksia.
• Kaikki hihnakoot ovat GATES UNISET -toleranssien
mukaiset.
Huom!
Super HC® MN -kiilahihnoja, joiden ISO jakopituus on
> 3000 mm, ei ole saatavana.  Nämä koot pitää valita

























































































































































































































































































































































































Hihna- Hihna- ISO RMA
tunnus tunnus Jako- Ulko-
XPZ 3VX pituus pituus
mm mm
XPZ-630* 3VX-250 630 635
XPZ-637 - 637 -
XPZ-662 - 662 -
XPZ-670* 3VX-265 670 675
XPZ-687 - 687 -
XPZ-710* 3VX-280 710 710
XPZ-722 - 722 -
XPZ-730 - 730 -
XPZ-737 - 737 -
XPZ-750* - 750 -
XPZ-760 3VX-300 760 760
XPZ-762 - 762 -
XPZ-772 - 772 -
XPZ-787 - 787 -
XPZ-800* 3VX-315 800 800
XPZ-812 - 812 -
XPZ-837 - 837 -
XPZ-850* 3VX-335 850 850
XPZ-862 - 862 -
XPZ-875  - 875  -
XPZ-887 - 887 -
XPZ-900* 3VX-355 900 900
XPZ-912 - 912 -
XPZ-925 - 925  -
XPZ-937  - 937 -
XPZ-950* 3VX-375 950 950
XPZ-962 - 962  -
XPZ-975 - 975  -
XPZ-980 - 980 -
XPZ-987 - 987 -
XPZ-1000* - 1000 -
XPZ-1010 3VX-400 1010 1015
XPZ-1012 - 1012  -




Tämä vaipaton, suurtehohihna siirtää enemmän tehoa
ja sopii suurempiin välityksiin pienemmin pyörin kuin
mikään muu perinteinen kiilahihna. Quad-Power II
säästää energiaa, pidentää hihnakäytön ikää sekä
eliminoi tila- ja paino-ongelmia. Hihna sopii erityisen
hyvin nopeisiin sähkömoottorikäyttöihin, joissa on
hyvin pienet pyörät (minimi Ø 56 mm).
Hihnan merkintätunnus:
Sininen tyyppimerkintä ja mitat.
Rakenne:
• Raakareunarakenne.
• Valettu hammastus vähentää lämpö- ja taivutusvau-
rioita.
• Tarkasti hiotut sivuseinämät takaavat tasaisen kii-
lautumisen pyörälle.
• Vahvat vetolangat kestävät iskumaista kuormitusta.
• Vahvikekerrokset vetolankojen ylä- ja alapuolella
parantavat kestävyyttä.
• Polykloropreeni-seos, liekkiin leimahtamaton.
• Staattisesti johtava (ISO 1813).
Edut:
• Ei tila- tai paino-ongelmia.
• Taloudellisemmat käytöt suurentuneen tehonsiirron
ansiosta (suurnopeusmoottorien tehonlisäys 10%).
• Pitkä kestoikä vähentää hihnan vaihtoja ja säästää
huoltokustannuksia.
• Kaikki hihnakoot ovat
GATES UNISET - toleranssien mukaiset.
XPZ / 3VX
Hihna- Hihna- ISO RMA
tunnus tunnus Jako- Ulko-
XPZ 3VX pituus pituus
mm mm
Hihna- Hihna- ISO RMA
tunnus tunnus Jako- Ulko-
XPZ 3VX pituus pituus
mm mm
XPZ-1037 - 1037
XPZ-1060* - 1060 -
XPZ-1062 - 1062 -
XPZ-1077 - 1077 -
ZPZ-1080 3VX-425 1080 1080
XPZ-1087 - 1087 -
XPZ-1090 - 1090 -
XPZ-1112 - 1112 -
XPZ-1120* - 1120 -
XPZ-1137 - 1137 -
XPZ-1140 3VX-450 1140 1145
XPZ-1150 - 1150 -
XPZ-1162 - 1162 -
XPZ-1180* - 1180 -
XPZ-1187 - 1187 -
XPZ-1200 3VX-475 1200 1205
XPZ-1202 - 1202 -
XPZ-1212 - 1212 -
XPZ-1237 - 1237 -
XPZ-1250* - 1250 -
XPZ-1262 - 1262 -
XPZ-1270 3VX-500 1270 1270
XPZ-1280 - 1280 -
XPZ-1285 - 1285 -
XPZ-1287 - 1287 -
XPZ-1312 - 1312 -
XPZ-1320* - 1320 -
XPZ-1337 - 1337 -
XPZ-1340 3VX-530 1340 1345
XPZ-1362 - 1362 -
XPZ-1400* - 1400 -
XPZ-1412 - 1412 -
XPZ-1420 3VX-560 1420 1420
XPZ-1450 - 1450 -
XPZ-1487 - 1487 -
XPZ-1500* - 1500 -
XPZ-1512 - 1512 -
XPZ-1520 3VX-600 1520 1525
XPZ-1537 - 1537 -
XPZ-1550 - 1550 -
XPZ-1587 - 1587 -
XPZ-1600* 3VX-630 1600 1600
XPZ-1650 - 1650 -
XPZ-1687 - 1687 -
XPZ-1700* 3VX-670 1700 1700
XPZ-1750 - 1750 -
XPZ-1800* 3VX-710 1800 1805
XPZ-1900* 3VX-750 1900 1905
XPZ-1950 - 1950 -
XPZ-2000* - 2000 -
XPZ-2030 3VX-800 2030 2030
XPZ-2120* - 2120 -
XPZ-2160 3VX-850 2160 2160
XPZ-2240* - 2240 -
XPZ-2280 3VX-900 2280 2285
XPZ-2360* - 2360 -
XPZ-2410 3VX-950 2410 2415
XPZ-2500* - 2500 -
XPZ-2540 3VX-1000 2540 2540
XPZ-2650* - 2650 -
XPZ-2690 3VX-1060 2690 2690
XPZ-2800* - 2800 -
XPZ-2840 3VX-1120 2840 2845
XPZ-3000* 3VX-1180 3000 2995
XPZ-3150* 3VX-1250 3150 3175
XPZ-3350* 3VX-1320 3350 3355
XPZ-3550* 3VX-1400 3550 3555
11
Hi-Power® Super HC® Quad-Power II
12 x B 46 8 x SPB 1250 6 x XPB 1250
Hihnapyörän Hihnapyörän Hihnapyörän
leveys: leveys: leveys:
234 mm 158 mm 120 mm
Hihnan käyttöikä: Hihnan käyttöikä: Hihnan käyttöikä:




XPZ / 3VX 10 8
XPA 13 10























































































Hihna- Hihna- ISO RMA
tunnus tunnus Jako- Ulko-
XPB 5VX pituus pituus
mm mm
XPB-1250* - 1250 -
XPB-1260 5VX-500 1260 1270
XPB-1320* - 1320 -
XPB-1340 5VX-530 1340 1345
XPB-1400* - 1400  -
XPB-1410 5VX-560 1410 1420
XPB-1500* - 1500 -
XPB-1510 5VX-600 1510 1525
XPB-1590 5VX-630 1590 1600
XPB-1600* - 1600 -
XPB-1690 5VX-670 1690 1700
XPB-1700* - 1700 -
XPB-1800* 5VX-710 1800 1805
XPB / 5VX
Hihna- Hihna- ISO RMA
tunnus tunnus Jako- Ulko-
XPB 5VX pituus pituus
mm mm
Hihna- Hihna- ISO RMA
tunnus tunnus Jako- Ulko-
XPB 5VX pituus pituus
mm mm
XPB-1900* 5VX-750 1900 1905
XPB-2000* - 2000 -
XPB-2020 5VX-800 2020 2030
XPB-2120* - 2120 -
XPB-2150 5VX-850 2150 2160
XPB-2240* - 2240 -
XPB-2280 5VX-900 2280 2285
XPB-2360* - 2360 -
XPB-2440 5VX-950 2410 2415
XPB-2500* - 2500 -
XPB-2530 5VX-1000 2530 2540
XPB-2650* - 2650 -
XPB-2680 5VX-1060 2680 2690
XPB-2800* - 2800 -
XPB-2840 5VX-1120 2840 2845
XPB-2990 5VX-1180 2990 2995
XPB-3000* - 3000 -
XPB-3150* 5VX-1250 3150 3175
XPB-3350* 5VX-1320 3350 3355







* Mitat ISO R40 -sarjan mukaan.
3VX ja 5VX saatavana PowerBand® 2-3-4-5 ryhmäkiilahihnana, vain erikoistilauksesta.



































PowerBand® -hihna sopii käyttöihin, joissa yksittäiset
kiilahihnat värisevät, kääntyvät ympäri tai putoavat
pyörältä. Tämä hihna on kehitetty erityisesti käyttöi-
hin, joissa esiintyy vaihtelevia kuormituksia.
Ryhmäkiilahihna on vahvempi kuin yksittäiset hihnat
yhteensä.
PowerBand® -hihnaa on saatavana profiileina: SPB,




• Vahva liitos säilyttää hihnojen keskinäisen etäisyy-
den ja estää sivuttaistaipumisen.
• Joustavat erikoisvetolangat.
• Koverat sivuseinämät, kaareva selkä ja Flex-Weave®
-päällys vaipallisissa PowerBand® -hihnoissa
(SPB, SPC, 8V/25J, 9J ja 15J).
• Valettu hammastus PowerBand® -raakareunahih-
noissa (3VX ja 5VX).
• Polykloropreeni-seos, liekkiin leimahtamaton.
• Staattisesti johtava (ISO 1813).
Edut:
• Vakaa ja tasainen käynti vaativimissakin käytöissä.
• Tarjoaa mahdollisuuden taloudellisiin rakenneratkai-
suihin.



















































* Mitat ISO R4184 -sarjan  mukaan.
8V ja 8VK saatavana erikoistilauksesta
Aramid-vetolangoilla.
8V on saatavana 3-, 4- tai 5- rivisenä.
8V PowerBand® -hihnoja voidaan käyttää
sekä 8V että 25J -pyörillä.



















































































































































































Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0
581 734 299 133
A





Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW)




Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =































Hihnan pituuden korjauskerroin CL
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HI-POWER® MN/HI-POWER®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW)
(Kursiivilla painetut arvot vain hihnoille, joissa valettu hammastus) A
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0





































Hihnan pituuden korjauskerroin CL
HI-POWER® MN/HI-POWER®
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
18
HI-POWER® MN/HI-POWER®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW)
(Kursiivilla painetut arvot vain hihnoille, joissa valettu hammastus) B
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0





Yli 30 m/s:n nopeuksille suosittelemme dynaamisesti tasapainotettuja hihnapyöriä
19
HI-POWER® MN/HI-POWER®
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =































Hihnan pituuden korjauskerroin CL
20
HI-POWER® MN/HI-POWER®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW)
(Kursiivilla painetut arvot vain hihnoille, joissa valettu hammastus) C
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0





































Hihnan pituuden korjauskerroin CL
HI-POWER® MN/HI-POWER®
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
22
HI-POWER®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW) D
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0




























Hihnan pituuden korjauskerroin CL
HI-POWER®
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
24
SUPER HC® MN/SUPER HC®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW)
(Kursiivilla painetut arvot vain hihnoille, joissa valettu hammastus) SPZ-3V-9J
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0





































Hihnan pituuden korjauskerroin CL
SUPER HC® MN/SUPER HC®
Värillä painetut koot saatavana
PowerBand® 9J ryhmäkiilahihnana
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
26
SUPER HC® MN/SUPER HC®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW)
(Kursiivilla painetut arvot vain hihnoille, joissa valettu hammastus) SPA
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0





Yli 30 m/s:n nopeuksille suosittelemme dynaamisesti tasapainotettuja hihnapyöriä
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SUPER HC® MN/SUPER HC®
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =






















Hihnan pituuden korjauskerroin CL
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SUPER HC® MN/SUPER HC®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW)
(Kursiivilla painetut arvot vain hihnoille, joissa valettu hammastus) SPB-SPB PowerBand® 5V-15J
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0




































Hihnan pituuden korjauskerroin CL
SUPER HC® MN/SUPER HC®
Värillä painetut koot saatavana
PowerBand® 15J ryhmäkiilahihnana
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
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SUPER HC® MN/SUPER HC®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW)
(Kursiivilla painetut arvot vain hihnoille, joissa valettu hammastus) SPC-SPC PowerBand®
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0





Yli 30 m/s:n nopeuksille suosittelemme dynaamisesti tasapainotettuja hihnapyöriä
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SUPER HC® MN/SUPER HC®
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =






















Hihnan pituuden korjauskerroin CL
32
SUPER HC®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW) 8V-25J
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0



























Hihnan pituuden korjauskerroin CL
SUPER HC®
Värillä painetut koot saatavana
PowerBand® 8V -ryhmäkiilahihnana.
PowerBand® 8V -hihnat sopivat
8V- ja 25J -hihnapyörille.
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =






Yli 30 m/s:n nopeuksille suosittelemme dynaamisesti tasapainotettuja hihnapyöriä
SUPER HC®
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW) 8VK
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0






















Hihnan pituuden korjauskerroin CL
SUPER HC®
PowerBand® 8VK -ryhmäkiilahihnoille suositel-
laan sarjoitusta.  Sarjoittaminen on helpottunut,
koska PowerBand®´it saa nyt 3-, 4- 5-, 8-,
10- ja 12-harjaisina.
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
36
QUAD-POWER II
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW) XPZ-3VX
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0




































Hihnan pituuden korjauskerroin CL
QUAD-POWER II
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
38
QUAD-POWER II
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW) XPA
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0




























Hihnan pituuden korjauskerroin CL
QUAD-POWER II
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
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QUAD-POWER II
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW) XPB-5VX
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0




































Hihnan pituuden korjauskerroin CL
QUAD-POWER II
Välityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW) Kosketuskulman korjauskerroin G
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
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QUAD-POWER II
Tehonsiirtokyky hihnaa kohden (kW) XPC
180 190 200 212 224 236 250 265 280 300 315 335 355 375 400 425 450
585 8.0 9.0 10.0 11.1 12.2 13.4 14.7 16.1 17.4 19.3 20.7 22.5 24.3 26.1 28.3 30.5 32.7
700 9.4 10.5 11.6 13.0 14.3 15.6 17.2 18.8 20.5 22.6 24.2 26.4 28.5 30.6 33.2 35.8 38.3
725 9.7 10.8 12.0 13.4 14.8 16.1 17.7 19.4 21.1 23.3 25.0 27.2 29.4 31.6 34.2 36.9 39.5
870 11.3 12.7 14.0 15.7 17.3 18.9 20.8 22.8 24.8 27.4 29.3 31.9 34.4 37.0 40.1 43.2 46.2
950 12.2 13.6 15.5 16.9 18.7 20.4 22.4 24.6 26.7 29.5 31.6 34.4 37.1 39.8 43.2 46.5 49.7
1160 14.3 16.1 17.9 20.0 22.1 24.2 26.6 29.1 31.6 35.0 37.4 40.7 43.9 47.0 50.9 54.6 58.3
1450 17.2 19.3 21.5 24.0 26.5 29.0 31.9 35.0 38.0 41.9 44.8 48.6 52.3 55.9 60.3 64.5 68.6
1750 19.8 22.4 24.9 27.8 30.8 33.6 37.0 40.4 43.9 48.3 51.6 55.8 59.8 63.7
2850 27.4 31.0 34.4 38.5 42.4
3450 29.8 33.7
100 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 3.0 3.2 3.5 3.9 4.1 4.5 4.8 5.2 5.6 6.0 6.5
200 3.1 3.5 3.8 4.3 4.7 5.1 5.6 6.1 6.6 7.3 7.8 8.5 9.1 9.8 10.7 11.5 12.3
300 4.5 5.0 5.5 6.1 6.7 7.4 8.1 8.8 9.6 10.6 11.3 12.3 13.3 14.2 15.5 16.7 17.9
400 5.8 6.5 7.1 7.9 8.7 9.5 10.4 11.4 12.4 13.7 14.7 16.0 17.2 18.5 20.1 21.7 23.3
500 7.0 7.9 8.7 9.7 10.6 11.6 12.7 14.0 15.2 16.8 18.0 19.5 21.1 22.7 24.6 26.5 28.5
600 8.2 9.2 10.2 11.3 12.5 13.7 15.0 16.4 17.8 19.7 21.1 23.0 24.8 26.7 29.0 31.2 33.5
700 9.4 10.5 11.6 13.0 14.3 15.6 17.2 18.8 20.5 22.6 24.2 26.4 28.5 30.6 33.2 35.8 38.3
800 10.5 11.8 13.1 14.6 16.1 17.6 19.3 21.2 23.0 25.4 27.3 29.7 32.0 34.4 37.3 40.2 43.0
900 11.6 13.0 14.4 16.1 17.8 19.5 21.4 23.5 25.5 28.2 30.2 32.8 35.5 38.1 41.3 44.4 47.5
1000 12.7 14.2 15.8 17.6 19.5 21.3 23.4 25.7 27.9 30.9 33.0 35.9 38.8 41.6 45.1 48.5 51.8
1100 13.7 15.4 17.1 19.1 21.1 23.1 25.4 27.9 30.3 33.5 35.8 38.9 42.0 45.0 48.7 52.4 56.0
1200 14.7 16.6 18.4 20.6 22.7 24.9 27.3 30.0 32.6 36.0 38.5 41.8 45.1 48.3 52.3 56.1 59.9
1300 15.7 17.7 19.6 22.0 24.3 26.6 29.2 32.0 34.8 38.4 41.1 44.6 48.1 51.5 55.6 59.6 63.5
1400 16.7 18.8 20.9 23.3 25.8 28.2 31.0 34.0 36.9 40.8 43.6 47.3 50.9 54.5 58.8 63.0 67.0
1500 17.6 19.8 22.0 24.7 27.3 29.8 32.8 35.9 39.0 43.0 46.0 49.9 53.6 57.3 61.8 66.1
1600 18.5 20.9 23.2 26.0 28.7 31.4 34.5 37.8 41.0 45.2 48.3 52.3 56.2 60.0 64.6
1700 19.4 21.9 24.3 27.2 30.1 32.9 36.2 39.6 42.9 47.3 50.5 54.6 58.7 62.5
1800 20.3 22.8 25.4 28.4 31.4 34.4 37.7 41.3 44.8 49.3 52.6 56.8 61.0
1900 21.1 23.8 26.4 29.6 32.7 35.8 39.3 42.9 46.5 51.2 54.6 58.9
2000 21.9 24.7 27.5 30.7 34.0 37.1 40.7 44.5 48.2 53.0 56.4
2100 22.6 25.6 28.4 31.8 35.1 38.4 42.1 46.0 49.8 54.7 58.2
2200 23.4 26.4 29.4 32.9 36.3 39.6 43.5 47.4 51.3 56.2
2300 24.1 27.2 30.3 33.9 37.4 40.8 44.7 48.8 52.7
2400 24.8 28.0 31.1 34.8 38.4 41.9 45.9 50.0
2500 25.4 28.7 31.9 35.7 39.4 43.0 47.0 51.2
2600 26.0 29.4 32.7 36.6 40.3 44.0 48.1
2700 26.6 30.1 33.4 37.4 41.2 44.9
2800 27.2 30.7 34.1 38.1 42.0 45.7
2900 27.7 31.3 34.8 38.8 42.7
3000 28.1 31.8 35.3 39.5
3100 28.6 32.3 35.9 40.1
3200 29.0 32.8 36.4






Taulukon luvut ovat nopeuksille maks. 30 m/s.
Hihnan käyttöiästä riippuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
25 000 tuntia 12 000 tuntia 6000 tuntia
d x 1/min d x 1/min0




























Hihnan pituuden korjauskerroin CLVälityssuhteesta aiheutuva lisäteho hihnaa kohden (kW)
Suunnitteluteho kWVaadittava hihnojen lukumäärä =
(A + B + C) x G x CL
1 1.02 1.04 1.06 1.09 1.12 1.16 1.21 1.29 >1.44
… … … … … … … … …
1.01 1.03 1.05 1.08 1.11 1.15 1.20 1.28 1.44
585 0.00 0.09 0.18 0.27 0.36 0.45 0.54 0.63 0.72 0.81
700 0.00 0.11 0.21 0.32 0.43 0.54 0.64 0.75 0.86 0.97
725 0.00 0.11 0.22 0.33 0.45 0.56 0.67 0.78 0.89 1.00
870 0.00 0.13 0.27 0.40 0.53 0.67 0.80 0.93 1.07 1.20
950 0.00 0.15 0.29 0.44 0.58 0.73 0.87 1.02 1.17 1.31
1160 0.00 0.18 0.36 0.53 0.71 0.89 1.07 1.25 1.42 1.60
1450 0.00 0.22 0.44 0.67 0.89 1.11 1.33 1.56 1.78 2.00
1750 0.00 0.27 0.54 0.80 1.07 1.34 1.61 1.88 2.15 2.42
2850 0.00 0.44 0.87 1.31 1.75 2.19 2.62 3.06 3.50 3.94
3450 0.00 0.53 1.06 1.59 2.12 2.65 3.18 3.71 4.24 4.77
100 0.00 0.02 0.03 0.05 0.06 0.08 0.09 0.11 0.12 0.14
200 0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.25 0.28
300 0.00 0.05 0.09 0.14 0.18 0.23 0.28 0.32 0.37 0.41
400 0.00 0.06 0.12 0.18 0.25 0.31 0.37 0.43 0.49 0.55
500 0.00 0.08 0.15 0.23 0.31 0.38 0.46 0.54 0.61 0.69
600 0.00 0.09 0.18 0.28 0.37 0.46 0.55 0.64 0.74 0.83
700 0.00 0.11 0.21 0.32 0.43 0.54 0.64 0.75 0.86 0.97
800 0.00 0.12 0.25 0.37 0.49 0.61 0.74 0.86 0.98 1.11
900 0.00 0.14 0.28 0.41 0.55 0.69 0.83 0.97 1.11 1.24
1000 0.00 0.15 0.31 0.46 0.61 0.77 0.92 1.07 1.23 1.38
1100 0.00 0.17 0.34 0.51 0.68 0.84 1.01 1.18 1.35 1.52
1200 0.00 0.18 0.37 0.55 0.74 0.92 1.10 1.29 1.47 1.66
1300 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
1400 0.00 0.22 0.43 0.64 0.86 1.07 1.29 1.50 1.72 1.93
1500 0.00 0.23 0.46 0.69 0.92 1.15 1.38 1.61 1.84 2.07
1600 0.00 0.25 0.49 0.74 0.98 1.23 1.47 1.72 1.96 2.21
1700 0.00 0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 1.56 1.83 2.09 2.35
1800 0.00 0.28 0.55 0.83 1.11 1.38 1.66 1.93 2.21 2.49
1900 0.00 0.29 0.58 0.87 1.17 1.46 1.75 2.04 2.33 2.63
2000 0.00 0.31 0.61 0.92 1.23 1.53 1.84 2.15 2.46 2.76
2100 0.00 0.32 0.64 0.97 1.29 1.61 1.93 2.26 2.58 2.90
2200 0.00 0.34 0.67 1.01 1.35 1.69 2.02 2.36 2.70 3.04
2300 0.00 0.35 0.70 1.06 1.41 1.76 2.12 2.47 2.82 3.18
2400 0.00 0.37 0.74 1.10 1.47 1.84 2.21 2.58 2.95 3.32
2500 0.00 0.38 0.77 1.15 1.54 1.92 2.30 2.69 3.07 3.46
44
Taulukko 1 Akselivälikerroin ”h”
D – d Kerroin D – d Kerroin D – d Kerroin
F h F h F h
0,00 0,00 0,21 0,11 0,40 0,22
0,02 0,01 0,23 0,12 0,41 0,23
0,04 0,02 0,25 0,13 0,43 0,24
0,06 0,03 0,27 0,14 0,44 0,25
0,08 0,04 0,29 0,15 0,46 0,26
0,10 0,05 0,30 0,16 0,47 0,27
0,12 0,06 0,32 0,17 0,48 0,28
0,14 0,07 0,34 0,18 0,50 0,29
0,16 0,08 0,35 0,19 0,51 0,30
0,18 0,09 0,37 0,20
0,20 0,10 0,39 0,21
Vaadittava hihnojen lukumäärä
A. Etsi valitsemasi hihnaprofiilin mukaan taulukosta A
sivuilta 14…43 tehonsiirtokyky (kW) hihnaa kohden pie-
nemmän hihnapyörän halkaisijan ja nopeuden mukaan.
TEHONSIIRTOKYKY kW (A)
B. Määritä ”lisäteho” hihnaa kohden välityssuhteen mu-
kaan taulukosta B.
LISÄTEHO kW VÄLITYSSUHTEEN MUKAAN (B)
C. Taulukko C antaa lisätehon hihnaa kohden hihnan
käyttöiän mukaan. Kun se on 25 000 h, lisäteho on 0
kW. Käytä 12 000 ja 6000 tunnin käyttöikään taulukon
C kaavoja. Niissä käytetään pienemmän pyörän hal-
kaisijaa ja pyörimisnopeutta.
LISÄTEHO kW HIHNAN KÄYTTÖIÄN MUKAAN (C)
D. Laske arvo (D – d): A ja määritä kosketuskulman kor-
jauskerroin G taulukosta G (D on suuremman ja d pie-
nemmän pyörän jakohalkaisijan mitta ja A = akseliväli
mm).
KOSKETUSKULMAN KORJAUSKERROIN (G)
E. Etsi taulukosta CL hihnan pituuden korjauskerroin CL
valitsemallesi hihnalle.
HIHNAN PITUUDEN KORJAUSKERROIN (CL)
F. Kokonaisteho hihnaa kohden saadaan kaavasta:
(A + B + C) x G x CL
KOKONAISTEHO kW HIHNAA KOHDEN
G. Tarvittava hihnojen lukumäärä saadaan jakamalla





Tuloksena on yleensä murtoluku, joten hihnojen luku-
määräksi valitaan seuraava suurempi kokonaisluku.
HIHNOJEN LUKUMÄÄRÄ
Ennen kuin lopullinen käyttö valitaan, ota huomioon
seuraavat asiat:
Hihnanopeuden pitäisi olla kohtuullisen korkea
(n. 20…30 m/s) käytettäessä suuria hihnapyöriä. Käyt-
tämällä korkeampia hihnanopeuksia saavutetaan pa-
rempi hyötysuhde ja tarvitaan vähemmän hihnoja, joten
käyttö on edullisempaa.
Korkeammat hihnanopeudet merkitsevät myös pienem-
piä vallitsevia jännityksiä, joten akseli- ja laakerikuormi-
tukset pienenevät. Korkea hihnanopeus on kuitenkin
vähemmän merkitsevä kevyesti kuormitetuilla, tavallisil-
la pyörimisnopeuksilla olevilla käytöillä. Korkean hih-
nanopeuden saavuttamiseksi tarvittavien suurempien
hihnapyörien aiheuttamat kustannukset saattavat joh-
taa epätaloudelliseen käyttöön. Monirivisten käyttöjen
antaman varmuuden vaihtaminen korkeampaan hih-
nanopeuteen ei myöskään ole taloudellista. Suurempia
käyttöjä suunniteltaessa on yleensä syytä tarkastella
useita vaihtoehtoja ennen lopullista valintaa.
LOPULLINEN VALINTA
Akselivälin ja hihnan valinta
Akselivälin valinnalle ei käytännössä ole mitään rajoi-
tuksia käytettäessä GATES-kiilahihnoja. Ne soveltuvat
erityisen hyvin lyhyille akseliväleille, minkä ansiosta
käytöt ovat taloudellisia ja rakenteet yhtenäisiä. Tarvit-
taessa voidaan kuitenkin yhtä hyvin käyttää pitkiä ak-
selivälejä.
A. Jos likimääräistä akseliväliä ei vielä tiedetä, tarvitaan
laskennallinen akseliväli, joka määritellään seuraavasti:
Vaihtoehto 1. Käytetään suuremman pyörän jakohal-
kaisijaa akselivälinä.
Vaihtoehto 2. Lasketaan oheisen kaavan mukaan. Vali-
taan tuloksista suurempi.
Kaava 1: TCD  = D + 3d
2
TCD = laskennallinen akseliväli (mm)
D = suuremman pyörän jakohalkaisija (mm)
d = pienemmän pyörän jakohalkaisija (mm)
Hihnan laskennallinen pituus lasketaan seuraavasta
kaavasta:
Kaava 2:
(D – d)2TBL = 2 x TCD + 1,57 (D + d) +
4 x TCD
TBL = hihnan laskentapituus (mm)
B. Valitse sivuilta 4…13 vakiokiilahihna, jonka pituus on
lähinnä kaavasta 2 saatua tulosta. Todellinen akseliväli
voidaan nyt laskea kaavan 3 avulla.
F – h (D – d)Kaava 3: A =
2
A = todellinen akseliväli (mm)
F = PL – 1,57 (D + d)
PL = hihnan jakopituus (laskentapituus mm)
h = akselivälikerroin riippuen (D – d): F-arvosta,
katso taulukko 1.
C. (Vaihtoehtoinen menetelmä)
Useat hihnakäyttöjen suunnittelijat käyttävät mieluum-
min yrityksen ja erehdyksen tietä kuin yllä mainittua
menetelmää. Tavallisesti riittävä tarkkuus saavutetaan
myös seuraavia kaavoja käyttämällä:
Kaava 4:
(D – d)2
a) 2A1 = PL – 1,57 (D + d) – 4 x TCD
(D – d)2
b) 2A2 = PL – 1,57 (D + d) – 4 x A1













käyttävä (d) = XPB-112




(d+D) = 112+236 = 348
(musta asteikko)
Hihnan pituus = n. 1550 mm
(punainen viiva)
Lähin vakiopituus = XPB-1500





Kiilahihnapyörät ISO 4183 ja DIN 2211 mukaan.
Kiilahihnapyörät kapea- ja klassisille kiilahihnoille.
B = E (n - 1) + 2 F
n = urien määrä
Materiaali: GG 20 - 25; kovuus 230 HB
Epäkeskisyys: DIN 2211, osa 1
Sivuttaisheitto: DIN 2211, osa 1
Pinnankarkeus: ISO 254
Tasapainotus: VDI 2060, ISO 1940





Profiili Dm α° br E F C t
≤ 80 34 8,5 12 8 2,00 11
SPZ > 80 38 8,5 12 8 2,00 11
≤ 118 34 11 15 10 2,80 13,80
SPA > 118 38 11 15 10 2,80 13,80
≤ 190 34 14 19 12,5 3,50 17,50
SPB > 190 38 14 19 12,5 3,50 17,50
≤ 315 34 19 25,5 17,0 4,8 23,80














50 1 1008 25 9 16 26 15 37 - 60 0,3
2 1008 25 9 28 26 27 49 - 60 0,4
56 1 1008 25 9 16 30 15 37 - 60 0,4
2 1108 28 9 28 30 27 49 - 60 0,5
60 1 1008 25 1 16 - - 22 6 55 0,2
2 1108 28 9 28 34 27 49 - 64 0,6
63 1 1108 28 1 16 - - 22 6 60 0,2
2 1108 28 3 28 37 6 22 - - 0,3
3 1108 28 3 40 37 18 22 - - 0,4
67 1 1108 28 1 16 - - 22 6 60 0,3
2 1108 28 3 28 38 6 22 - - 0,4
3 1108 28 3 40 38 18 22 - - 0,5
71 1 1108 28 1 16 - - 22 6 60 0,3
2 1108 28 3 28 42 6 22 - - 0,4
3 1108 28 3 40 42 18 22 - - 0,6
75 1 1108 28 1 16 - - 22 6 60 0,4
2 1210 32 3 28 46 3 25 - - 0,4
3 1210 32 3 40 46 15 25 - - 0,5
80 1 1210 32 1 16 - - 26,5 10,5 75 0,5
2 1210 32 3 28 51 3 25 - - 0,6
3 1210 32 3 40 51 15 25 - - 0,7
4 1210 32 3 52 51 27 25 - - 0,8
85 1 1210 32 1 16 - - 25 9 83 0,6
2 1610 42 3 28 56 3 25 - - 0,5
3 1610 42 3 40 56 15 25 - - 0,6
4 1610 42 3 52 56 27 25 - - 0,9
5 1610 42 3 64 56 39 25 - - 1,0
90 1 1210 32 1 16 - - 26,5 10,5 83 0,7
2 1610 42 3 28 61 3 25 - - 0,7
3 1610 42 3 40 61 15 25 - - 0,8
4 1610 42 3 52 61 27 25 - - 1,0
5 1610 42 3 64 61 39 25 - - 1,2
95 1 1210 32 1 16 - - 26,5 10,5 83 0,7
2 1610 42 3 28 66 3 25 - - 0,8
3 1610 42 3 40 66 15 25 - - 0,9
4 1610 42 3 52 66 27 25 - - 1,1
5 1610 42 3 64 66 39 25 - - 1,3
Dm
100 1 1210 32 1 16 - - 25 9 83 0,8
2 1610 42 3 28 71 3 25 - - 0,9
3 1610 42 3 40 71 15 25 - - 1,1
4 1610 42 3 52 71 27 25 - - 1,1
5 2012 50 3 64 71 32 32 - - 1,3
6 2012 50 3 76 71 44 32 - - 1,4
106 1 1610 42 1 16 - - 25 9 83 0,9
2 1610 42 3 28 - - 28 - - 1,1
3 1610 42 3 40 77 15 25 - - 1,3
4 1610 42 3 52 77 27 25 - - 1,3
5 2012 50 3 64 77 32 32 - - 1,5
6 2012 50 3 76 77 44 32 - - 1,6
112 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,0
2 1610 42 3 28 83 3 25 - - 1,3
3 2012 50 3 40 83 8 32 - - 1,3
4 2012 50 3 52 83 20 32 - - 1,5
5 2012 50 3 64 83 32 32 - - 1,8
6 2012 50 3 76 83 44 32 - - 1,9
118 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 0,9
2 1610 42 3 28 89 3 25 - - 1,3
3 2012 50 3 40 89 8 32 - - 1,6
4 2012 50 3 52 89 20 32 - - 1,8
5 2012 50 3 64 89 32 32 - - 1,8
6 2517 65 3 76 89 31 45 - - 2,0
125 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,0
2 1610 42 3 28 96 3 25 - - 1,4
3 2012 50 2 40 96 - 32 8 - 1,8
4 2012 50 2 52 96 - 32 20 - 2,2
5 2012 50 3 64 96 32 32 - - 2,3
6 2517 65 3 76 96 31 45 - - 2,5
132 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,1
2 1610 42 3 28 111 3 25 - - 1,5
3 2012 50 2 40 111 - 32 8 - 2,3
4 2012 50 2 52 111 - 32 20 - 2,5
5 2517 65 3 64 111 19 45 - - 2,7
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200 1 2012 50 1 16 - - 32 16 112 2,3
2 2012 50 1 28 - - 32 4 112 2,8
3 2012 50 6 40 171 - 32 8 112 3,5
4 2517 65 6 52 171 3,5 45 3,5 124 4,7
5 2517 65 6 64 171 9,5 45 9,5 124 5,5
6 2517 65 6 76 171 15,5 45 15,5 124 6,1
8 3020 75 4 100 171 24,5 51 24,5 - 9,3
224 1 2012 50 5 16 195 8 32 8 112 2,5
2 2012 50 5 28 195 2 32 2 112 3,2
3 2012 50 6 40 195 4 32 4 112 3,9
4 2517 65 6 52 195 3,5 45 3,5 124 5,2
5 2517 65 6 64 195 9,5 45 9,5 124 6,0
6 2517 65 6 76 195 15,5 45 15,5 124 6,6
8 3020 75 4 100 195 24,5 51 24,5 - 11,8
250 1 2012 50 7 16 221 8 32 8 112 2,8
2 2012 50 7 28 221 2 32 2 112 3,5
3 2012 50 8 40 221 4 32 4 112 4,3
4 2517 65 8 52 221 3,5 45 3,5 124 5,7
5 2517 65 8 64 221 9,5 45 9,5 124 6,4
6 2517 65 8 76 221 15,5 45 15,5 124 7,0
8 3020 75 8 100 221 24,5 51 24,5 145 10,5
280 1 2012 50 7 16 251 8 32 8 112 2,9
2 2012 50 7 28 251 2 32 2 112 4,0
3 2517 65 7 40 251 2,5 45 2,5 124 5,3
4 2517 65 8 52 251 3,5 45 3,5 124 6,4
5 2517 65 8 64 251 9,5 45 9,5 124 7,1
6 2517 65 8 76 251 15,5 45 15,5 124 7,8
8 3020 75 8 100 251 24,5 51 24,5 145 10,8
315 1 2012 50 7 16 286 8 32 8 112 3,1
2 2012 50 7 28 286 2 32 2 112 4,2
3 2517 65 7 40 286 2,5 45 2,5 124 6,1
4 2517 65 8 52 286 3,5 45 3,5 124 7,6
5 2517 65 8 64 286 9,5 45 9,5 124 8,6
6 2517 65 8 76 286 15,5 45 15,5 124 9,3
8 3020 75 8 100 286 24,5 51 24,5 145 12,9
355 1 2012 50 7 16 326 8 32 8 112 3,5
2 2012 50 7 28 326 2 32 2 112 5,1
3 2517 65 7 40 326 2,5 45 2,5 124 7,3
4 2517 65 8 52 326 3,5 45 3,5 124 8,9
5 2517 65 8 64 326 9,5 45 9,5 124 10,0
6 2517 65 8 76 326 15,5 45 15,5 124 10,7












































140 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,2
2 1610 42 2 28 111 - 25 3 - 1,7
3 2012 50 2 40 111 - 32 8 - 2,6
4 2012 50 2 52 111 - 32 20 - 2,9
5 2517 65 2 64 111 - 45 19 - 3,2
6 2517 65 2 76 111 - 45 31 - 3,5
8 2517 65 4 100 111 27,5 45 27,5 - 4,0
150 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,2
2 2012 50 1 28 - - 33,5 5,5 112 2,0
3 2012 50 2 40 121 - 32 8 - 3,1
4 2517 65 2 52 121 - 45 7 - 3,7
5 2517 65 2 64 121 - 45 19 - 4,0
6 2517 65 2 76 121 - 45 31 - 4,4
8 2517 65 4 100 121 27,5 45 27,5 - 5,1
160 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,3
2 2012 50 1 28 - - 32 4 112 2,5
3 2012 50 2 40 131 - 32 8 - 3,6
4 2517 65 2 52 131 - 45 7 - 4,4
5 2517 65 2 64 131 - 45 19 - 4,8
6 2517 65 2 76 131 - 45 31 - 5,2
8 2517 65 4 100 131 27,5 45 27,5 - 5,6
170 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,5
2 2012 50 1 28 - - 32 4 112 2,5
3 2012 50 6 40 141 - 32 8 112 4,2
4 2517 65 2 52 141 - 45 7 - 5,3
5 2517 65 2 64 141 - 45 19 - 5,9
6 2517 65 2 76 141 - 45 31 - 6,5
8 2517 65 4 100 141 27,5 45 27,5 - 6,8
180 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,6
2 2012 50 1 28 - — 32 4 112 2,5
3 2012 50 6 40 151 - 32 8 112 4,8
3 2012 50 6 40 151 - 32 8 112 4,8
4 2517 65 6 52 151 - 45 7 124 6,1
5 2517 65 6 64 151 - 45 19 124 6,3
6 2517 65 6 76 151 - 45 31 124 6,8
8 3020 75 4 100 151 24,5 51 24,5 - 7,1
190 1 1610 42 1 16 - - 25 9 92 1,8
2 2012 50 1 28 - - 32 4 112 2,6
3 2012 50 6 40 161 - 32 8 112 4,9
4 2517 65 6 52 161 - 45 7 124 5,3
5 2517 65 6 64 161 - 45 19 124 6,3
6 2517 65 6 76 161 - 45 31 124 6,9
8 3020 75 4 100 161 24,5 51 24,5 - 8,2


























500 1 2517 65 7 16 471 14,5 45 14,5 124 6,7
2 2517 65 7 28 471 8,5 45 8,5 124 9,1
3 2517 65 7 40 471 2,5 45 2,5 124 11,4
4 3020 75 8 52 471 0,5 51 0,5 159 14,3
5 3030 75 7 64 471 6 76 6 145 17,6
6 3030 75 8 76 471 - 76 - 145 19,9
8 3535 90 8 100 471 5,5 89 5,5 178 26,0
630 2 2517 65 7 28 601 8,5 45 8,5 124 11,7
3 2517 65 7 40 601 2,5 45 2,5 124 15,9
4 3030 75 7 52 601 12 76 12 145 20,0
5 3030 75 7 64 601 6 76 6 145 22,7
6 3535 90 7 76 601 6,5 89 6,5 178 33,6












































400 1 2012 50 7 16 371 8 32 8 112 6,0
2 2517 65 7 28 371 8,5 45 8,5 124 6,3
3 2517 65 7 40 371 2,5 45 2,5 124 8,0
4 2517 65 8 52 371 3,5 45 3,5 124 10,1
5 3020 75 8 64 371 6,5 51 6,5 159 11,7
6 3030 75 8 76 371 - 76 - 145 14,5
8 3030 75 8 100 371 12,0 76 12,0 145 18,2
450 1 2517 65 7 16 424 14,5 45 14,5 120 6,1
2 2517 65 7 28 424 8,5 45 8,5 120 8,2
3 2517 65 7 40 424 2,5 45 2,5 120 9,8
4 3020 75 8 52 424 0,5 51 0,5 145 11,8
5 3020 75 8 64 424 6,5 51 6,5 145 13,9
6 3030 75 8 76 424 - 76 - 145 16,9
8 3535 90 8 100 424 5,5 89 5,5 178 24,0
Kuva 6 Kuva 7 Kuva 8 Kuva 9
PROFIILI SPZ
Tilausesimerkki:
SPZ 200 x 4 / 2517























118 1 1610 42 1 20 - - 25 5 85 1,2
2 1610 42 3 35 84 10 25 - - 1,4
3 2012 50 2 50 84 - 32 18 - 1,8
4 2012 50 2 65 84 - 32 33 - 2,0
5 2012 50 2 80 84 - 32 48 - 2,4
125 1 1610 42 1 20 - - 25 5 92 1,4
2 1610 42 2 35 90 - 25 10 - 1,7
3 2012 50 2 50 90 - 32 18 - 2,0
4 2012 50 2 65 90 - 32 33 - 2,5
5 2012 50 2 80 90 - 32 48 - 2,7
132 1 1610 42 1 20 - - 26,5 6,5 92 1,6
2 2012 50 2 35 98 - 32 3 - 1,8
3 2012 50 2 50 98 - 32 18 - 2,3
4 2517 65 2 65 98 - 45 20 - 2,6
5 2517 65 2 80 98 - 45 35 - 2,9
140 1 1610 42 1 20 - - 25 5 92 1,8
2 2012 50 2 35 105 - 32 3 - 2,0
3 2517 65 2 50 105 - 45 5 - 2,8
4 2517 65 2 65 105 - 45 20 - 3,1
5 2517 65 2 80 105 - 45 35 - 3,4
150 1 1610 42 1 20 - - 25 5 92 1,4
2 2012 50 2 35 115 - 32 3 - 2,4
3 2517 65 2 50 115 - 45 5 - 3,5
4 2517 65 2 65 115 - 45 20 - 3,8
5 2517 65 2 80 115 - 45 35 - 4,2
160 1 1610 42 5 20 125 - 25 5 92 1,9
2 2012 50 2 35 125 - 32 3 - 2,9
3 2517 65 2 50 125 - 45 5 - 3,9
4 2517 65 2 65 125 - 45 20 - 4,4
5 2517 65 2 80 125 - 45 35 - 5,1
170 1 1610 42 5 20 135 - 25 5 92 2,0
2 2012 50 2 35 135 - 32 3 - 3,1
3 2517 65 2 50 135 - 45 5 - 4,6
4 2517 65 2 65 135 - 45 20 - 5,5
5 3020 75 2 80 135 - 51 29 - 5,9
180 1 1610 42 5 20 145 - 25 5 92 2,1
2 2012 50 6 35 145 - 32 3 110 3,4
3 2517 65 2 50 145 - 45 5 - 5,1
4 2517 65 2 65 145 - 45 20 - 5,9












































63 1 1108 28 9 20 31 18 40 - 68,5 0,6
2 1108 28 9 35 31 33 55 - 68,5 0,8
67 1 1108 28 1 20 - - 22 2 60 0,3
2 1108 28 3 35 35 13 22 - - 0,5
71 1 1108 28 1 20 - - 22 2 60 0,3
2 1108 28 3 35 39 13 22 - - 0,5
3 1108 28 3 50 39 28 22 - - 0,7
75 1 1108 28 1 20 - - 22 2 60 0,4
2 1108 28 3 35 43 13 22 - - 0,6
3 1108 28 3 50 43 28 22 - - 0,8
80 1 1210 32 1 20 - - 25 5 80 0,5
2 1210 32 3 35 50 10 25 - - 0,6
3 1210 32 3 50 50 25 25 - - 0,9
85 1 1210 32 1 20 - - 25 5 60 0,6
2 1210 32 3 35 55 10 25 - - 0,7
3 1210 32 3 50 55 25 25 - - 1,0
90 1 1210 32 1 20 - - 25 5 60 0,7
2 1610 42 3 35 60 10 25 - - 0,7
3 1610 42 3 50 60 23,5 26,5 - - 1,0
4 1615 42 3 65 60 27 38 - - 1,2
95 1 1210 32 1 20 - - 25 5 60 0,8
2 1610 42 3 35 65 10 25 - - 0,9
3 1610 42 3 50 65 23,5 26,5 - - 1,1
4 1615 42 3 65 65 27 38 - - 1,4
100 1 1610 42 1 20 - - 25 5 92 0,8
2 1610 42 3 35 65 10 25 - - 0,9
3 1610 42 2 50 65 - 25 25 - 1,2
4 1615 42 2 65 65 - 38 27 - 1,7
5 1615 42 3 80 65 42 38 - - 1,9
106 1 1610 42 1 20 - - 25 5 92 0,9
2 1610 42 3 35 70 10 25 - - 1,1
3 1610 42 2 50 70 - 25 25 - 1,4
4 2012 50 3 65 70 33 32 - - 2,0
5 2012 50 3 80 70 48 32 - - 2,0
112 1 1610 42 1 20 - - 25 5 92 1,0
2 1610 42 3 35 77 10 25 - - 1,2
3 2012 50 3 50 77 18 32 - - 1,3
4 2012 50 3 65 77 33 32 - - 1,9
5 2012 50 3 80 77 48 32 - - 2,1


























315 1 2012 50 7 20 280 - 32 12 112 3,6
2 2517 65 7 35 280 - 45 10 124 6,0
3 3020 75 5 50 280 0,5 51 0,5 159 8,3
4 3020 75 6 65 280 7 51 7 159 9,7
5 3535 90 5 80 280 4,5 89 4,5 178 17,0
355 1 2012 50 7 20 320 - 32 12 112 4,2
2 2517 65 7 35 320 - 45 10 124 6,7
3 3020 75 7 50 320 0,5 51 0,5 159 9,2
4 3020 75 8 65 320 7 51 7 159 11,0
5 3535 90 7 80 320 4,5 89 4,5 178 18,6
400 1 2012 50 7 20 365 - 32 12 112 4,9
2 2517 65 7 35 365 - 45 10 124 8,1
3 3020 75 7 50 365 0,5 51 0,5 159 11,0
4 3020 75 8 65 365 7 51 7 159 12,8
5 3535 90 7 80 365 4,5 89 4,5 178 21,0
450 1 2012 50 7 20 418 - 32 12 112 7,0
2 2517 65 7 35 418 5 45 5 124 10,3
3 3020 75 7 50 418 0,5 51 0,5 159 14,1
4 3020 75 8 65 418 7 51 7 159 15,5
5 3535 90 7 80 418 4,5 89 4,5 178 24,3
500 1 2517 65 7 20 465 - 45 25 124 8,0
2 2517 65 7 35 465 - 45 10 124 11,6
3 3020 75 7 50 465 0,5 51 0,5 159 16,0
4 3020 75 8 65 465 7 51 7 159 18,2
5 3535 90 7 80 465 4,5 89 4,5 178 27,3
560 1 2517 65 7 20 525 - 45 25 124 11,6
2 3020 75 7 35 525 - 51 16 159 15,5
3 3020 75 7 50 525 0,5 51 0,5 159 17,8
4 3535 90 7 65 525 12 89 12 178 26,7
5 3535 90 7 80 525 4,5 89 4,5 178 30,4
630 1 2517 65 7 20 595 - 45 25 124 10,1
2 3020 75 7 35 595 - 51 16 159 16,0
3 3020 75 7 50 595 0,5 51 0,5 159 22,0
4 3535 90 7 65 595 12 89 12 178 30,8
5 3535 90 7 80 595 4,5 89 4,5 178 33,7
800 2 3535 90 7 35 766 27 89 27 178 29,3
3 3535 90 7 50 766 19,5 89 19,5 178 34,5
4 3535 90 7 65 766 12 89 12 178 39,0
5 4040 100 7 80 766 11 102 11 216 54,0
900 3 3535 90 7 50 866 19,5 89 19,5 178 39,3
4 3535 90 7 65 866 12 89 12 178 45,5












































190 1 1610 42 5 20 155 - 25 5 92 2,3
2 2012 55 6 35 155 - 32 3 110 3,8
3 2517 65 2 50 155 - 45 5 - 5,4
4 2517 65 2 65 155 - 45 20 - 6,8
5 3020 75 2 80 155 - 51 29 - 7,4
200 1 2012 50 5 20 165 - 32 12 112 2,6
2 2517 65 5 35 165 - 45 10 124 4,1
3 2517 65 6 50 165 - 45 5 124 4,9
4 3020 75 2 65 165 - 51 14 - 7,4
5 3020 75 4 80 165 14,5 51 14,5 - 8,4
212 1 2012 50 5 20 177 - 32 12 112 2,7
2 2517 65 5 35 177 - 45 10 124 4,3
3 2517 65 6 50 177 - 45 5 124 5,2
4 3020 75 2 65 177 - 51 14 - 7,3
5 3020 75 2 80 177 - 51 29 - 8,2
224 1 2012 50 7 20 189 - 32 12 112 2,7
2 2517 65 5 35 189 - 45 10 124 4,4
3 2517 65 6 50 189 2,5 45 2,5 124 5,5
4 3020 75 2 65 189 - 52,5 12,5 - 7,4
5 3020 75 2 80 189 - 52,5 27,5 - 8,3
236 1 2012 50 7 20 201 - 32 12 112 2,8
2 2517 65 5 35 201 - 45 10 124 4,6
3 2517 65 6 50 201 2,5 45 2,5 124 5,7
4 3020 75 2 65 201 - 52,5 12,5 - 7,8
5 3020 75 2 80 201 - 52,5 27,5 - 8,7
250 1 2012 50 7 20 215 - 32 12 112 2,9
2 2517 65 7 35 215 - 45 10 124 4,8
3 2517 65 6 50 215 2,5 45 2,5 124 5,9
4 3020 75 6 65 215 7 51 7 159 8,0
5 3020 75 6 80 215 14,5 51 14,5 159 9,0
265 1 2012 50 7 20 230 - 32 12 112 3,1
2 2517 65 7 35 230 - 45 10 124 5,1
3 2517 65 6 50 230 2,5 45 2,5 159 6,3
4 3020 75 6 65 230 7 51 7 159 8,4
5 3020 75 6 80 230 14,5 51 14,5 159 9,5
280 1 2012 50 7 20 248 - 32 12 112 3,3
2 2517 65 7 35 248 - 45 10 124 5,4
3 2517 65 6 50 248 2,5 45 2,5 159 6,7
4 3020 75 6 65 248 7 51 7 159 8,8
5 3535 90 5 80 248 4,5 89 4,5 178 15,5
300 1 2012 50 7 20 265 - 32 12 112 3,5
2 2517 65 7 35 265 - 45 10 124 5,8
3 3020 75 5 50 265 0,5 51 0,5 159 7,4
4 3020 75 6 65 265 7 51 7 159 9,3
5 3535 90 5 80 265 4,5 89 4,5 178 16,2
























170 1 1610 42 1 25 - - 25 - 92 2,9
2 2012 50 2 44 124 - 32 12 - 3,3
3 2517 65 2 63 124 - 45 18 - 4,9
4 2517 65 4 82 124 18,5 45 18,5 - 5,7
5 3020 75 4 101 124 25 51 25 - 6,1
6 3020 75 4 120 124 34,5 51 34,5 - 6,5
8 3030 75 4 158 129 41 76 41 - 9,5
180 1 1610 42 1 25 - - 25 - 92 4,1
2 2517 65 1 44 134 - 45 1 - 4,5
3 2517 65 2 63 134 - 45 18 - 5,5
4 2517 65 4 82 134 18,5 45 18,5 - 6,9
5 3020 75 4 101 134 25 51 25 - 7,1
6 3020 75 4 120 134 34,5 51 34,5 - 7,7
8 3030 75 4 158 139 41 76 41 - 11,2
190 1 2012 50 1 25 - - 32 7 112 4,6
2 2517 65 1 44 - - 45 1 124 5,0
3 2517 65 2 63 144 - 45 18 - 6,3
4 2517 65 4 82 144 18,5 45 18,5 - 7,6
5 3020 75 4 101 144 25 51 25 - 8,1
6 3020 75 4 120 144 34,5 51 34,5 - 9,2
8 3030 75 4 158 149 41 76 41 - 12,4
200 1 2012 50 1 25 - - 32 7 95 5,0
2 2517 65 1 44 - - 45 1 124 5,4
3 2517 65 2 63 154 - 45 18 - 6,5
4 3020 75 2 82 154 - 51 31 - 8,8
5 3020 75 2 101 154 - 51 50 - 9,1
6 3020 75 4 120 154 34,5 51 34,5 - 10,3
8 3535 90 4 158 159 34,5 89 34,5 - 13,5
212 1 2012 50 1 25 - - 32 7 95 4,2
2 2517 65 1 44 - - 45 1 124 4,9
3 2517 65 2 63 166,5 - 45 18 - 6,0
4 3020 75 2 82 166,5 - 51 31 - 9,8
5 3020 75 2 101 166,5 - 51 50 - 11,0
6 3535 90 4 120 166,5 15,5 89 15,5 - 14,3
8 3535 90 4 158 171 34,5 89 34,5 - 16,6
224 1 2012 50 1 25 - - 32 7 95 4,7
2 2517 65 1 44 - - 45 1 124 5,3
3 2517 65 2 63 178 - 45 18 - 6,3
4 3020 75 2 82 178 - 51 31 - 11,3
5 3020 75 2 101 178 - 51 50 - 12,7
6 3535 90 4 120 178 15,5 89 15,5 - 17,0












































100 1 1610 42 1 25 - - 25 - - 0,9
2 1610 42 3 44 62 19 25 - - 1,2
3 1610 42 3 63 62 38 25 - - 1,7
112 1 1610 42 1 25 - - 25 - - 1,1
2 1610 42 3 44 75 19 25 - - 1,5
3 1610 42 3 63 75 38 25 - - 2,0
118 1 1610 42 1 25 - - 25 - 92 1,3
2 1610 42 3 44 81 19 25 - - 1,7
3 1610 42 3 63 81 38 25 - - 2,3
125 1 1610 42 1 25 - - 25 - 92 1,5
2 2012 50 2 44 85 - 32 12 - 1,9
3 2012 50 2 63 85 - 32 31 - 2,4
4 2012 50 4 82 85 25 32 25 - 3,0
5 2012 50 3 101 85 69 32 - - 3,5
132 1 1610 42 1 25 - - 25 - 92 1,8
2 2012 50 2 44 92 - 32 12 - 2,2
3 2012 50 2 63 92 - 32 31 - 2,8
4 2012 50 4 82 92 25 32 25 - 3,4
5 2012 50 4 101 92 34,5 32 34,5 - 3,7
140 1 1610 42 1 25 - - 25 - 92 2,3
2 2012 50 2 44 100 - 32 12 - 2,7
3 2012 50 2 63 100 - 32 31 - 3,3
4 2517 65 2 82 100 - 45 37 - 3,7
5 2517 65 2 101 100 - 45 56 - 4,5
6 2517 65 4 120 100 37,5 45 37,5 - 4,6
150 1 1610 42 1 25 - - 25 - 92 2,7
2 2012 50 2 44 110 - 32 12 - 3,1
3 2517 65 2 63 110 - 45 18 - 3,9
4 2517 65 2 82 110 - 45 37 - 4,4
5 2517 65 4 101 110 28 45 28 - 5,2
6 2517 65 4 120 110 37,5 45 37,5 - 5,6
160 1 1610 42 1 25 - - 25 - 92 2,5
2 2012 50 2 44 114 - 32 12 - 2,9
3 2517 65 2 63 114 - 45 18 - 4,2
4 2517 65 4 82 114 18,5 45 18,5 - 4,9
5 2517 65 4 101 114 28 45 28 - 6,0
6 3020 75 4 120 114 34,5 51 34,5 - 5,4


























335 2 2517 65 7 44 297 - 45 1 120 7,8
3 3020 75 8 63 297 6 51 6 145 10,5
4 3535 90 7 82 297 3,5 89 3,5 178 18,3
5 3535 90 8 101 297 6 89 6 178 19,5
6 3535 90 8 120 297 15,5 89 15,5 179 22,0
8 3535 90 8 158 294 34,5 89 34,5 180 28,2
10 4040 100 8 196 294 47 102 47 216 36,0
355 2 3020 75 7 44 309 3,5 51 3,5 159 8,7
3 3020 75 8 63 309 6 51 6 159 10,8
4 3535 90 7 82 309 3,5 89 3,5 178 18,6
5 3535 90 8 101 309 6 89 6 178 20,8
6 3535 90 6 120 309 15,5 89 15,5 179 22,8
8 3535 90 8 158 317 34,5 89 34,5 180 27,0
10 4040 100 8 196 317 47 102 47 216 38,0
375 4 3535 90 6 82 322 - 89 - 178 -
5 3535 90 6 101 322 - 89 - 178 -
6 3535 90 6 120 322 - 89 - 216 -
8 4040 100 6 158 322 - 89 - 225 -
400 2 3020 75 7 44 354 3,5 51 3,5 159 10,0
3 3535 90 7 63 354 13 89 13 178 18,3
4 3535 90 7 82 354 3,5 89 3,5 178 20,5
5 3535 90 8 101 354 6 89 6 178 23,4
6 3535 90 8 120 354 15,5 89 15,5 179 25,1
8 4040 100 8 158 362 28 102 28 216 36,5
10 4040 100 8 196 362 47 102 47 216 41,0
425 4 3535 90 8 82 372 - 89 - 178 -
5 3535 90 6 101 372 - 89 - 216 -
6 4040 100 6 120 372 - 89 - 242 -
8 4545 110 6 158 372 - 89 - 265 -
450 2 3020 75 7 44 410 3,5 51 3,5 159 12,1
3 3535 90 7 63 410 13 89 13 178 21,9
4 3535 90 7 82 410 3,5 89 3,5 178 24,5
5 3535 90 8 101 410 6 89 6 178 27,3
6 4040 100 8 120 410 9 102 9 216 35,5
8 4040 100 8 158 410 28 102 28 216 40,9
10 4545 110 8 196 410 40,5 115 40,5 242 53,5
475 4 3535 90 8 82 422 - 89 - 178 -
5 3535 90 8 101 422 - 89 - 216 -
6 4040 100 6 120 422 - 89 - 242 -












































236 1 2012 50 1 25 198 - 32 7 95 5,0
2 2517 65 1 44 198 - 45 1 - 5,5
3 2517 65 8 63 198 - 45 18 - 7,0
4 3020 75 8 82 198 15,5 51 15,5 - 14,5
5 3535 90 3 101 198 - 89 12 - 16,9
6 3535 90 4 120 198 15,5 89 15,5 - 20,0
8 3535 90 4 158 198 34,5 89 34,5 - 22,3
250 1 2012 50 1 25 212 - 32 7 - 5,4
2 2517 65 7 44 - - 45 1 124 5,5
3 3020 75 2 63 204 - 51 12 - 7,7
4 3020 75 2 82 204 - 51 31 - 19,6
5 3535 90 2 101 204 - 89 12 - 21,7
6 3535 90 4 120 204 15,5 89 15,5 - 23,3
8 3535 90 4 158 204 34,5 89 34,5 - 27,5
10 3535 90 4 196 204 46 89 61 - 29,3
265 4 3535 90 6 82 215 - 89 - 178 -
5 3535 90 6 101 215 - 89 - 178 -
6 3535 90 6 120 215 - 89 - 178 -
8 3535 90 6 158 215 - 89 - 178 -
280 1 2012 50 7 25 242 - 32 7 95 6,1
2 2517 65 7 44 242 0,5 45 0,5 124 6,8
3 3020 75 8 63 242 6 51 6 159 8,6
4 3020 75 6 82 242 15,5 51 15,5 159 10,1
5 3535 90 6 101 239 6 89 6 178 17,8
6 3535 90 6 120 239 15,5 89 15,5 178 19,6
8 3535 90 6 158 239 34,5 89 34,5 - 26,7
10 3535 90 6 196 239 46 89 61 - 30,5
300 1 2012 50 7 25 262 - 32 7 95 6,8
2 2517 65 7 44 262 0,5 45 0,5 124 7,3
3 3020 75 8 63 262 6 51 6 159 9,2
4 3020 75 6 82 262 15,5 51 15,5 159 14,3
5 3535 90 6 101 259 6 89 6 178 18,2
6 3535 90 6 120 259 15,5 89 15,5 178 21,9
8 3535 90 6 158 259 34,5 89 34,5 180 26,2
315 1 2012 50 7 25 277 - 32 7 95 7,2
2 2517 65 7 44 269 0,5 45 0,5 124 7,8
3 3020 75 8 63 269 6 51 6 159 9,6
4 3535 90 5 82 269 3,5 89 3,5 178 17,1
5 3535 90 6 101 269 6 89 6 178 18,8
6 3535 90 6 120 269 15,5 89 15,5 178 23,0
8 3535 90 6 158 274 34,5 89 34,5 180 26,0
10 3535 90 6 196 274 53,5 89 53,5 180 31,5
PROFIILI SPB























900 3 3535 90 7 63 858 13 89 13 180 46,8
4 4040 100 7 82 858 10 102 10 216 60,0
5 4545 110 7 101 858 7 115 7 242 74,8
6 4545 110 8 120 858 2,5 115 2,5 242 81,5
8 4545 110 8 158 858 21,5 115 21,5 242 110,0
10 5050 125 8 196 858 34,5 127 34,5 267 126,0
1000 3 4040 100 7 63 958 19,5 102 19,5 216 56,5
4 4040 100 7 82 958 10 102 10 216 66,5
5 4545 110 7 101 958 7 115 7 242 80,5
6 4545 110 8 120 958 2,5 115 2,5 242 90,0
8 5050 125 8 158 958 15,5 127 15,5 267 132,0
10 5050 125 8 196 958 34,5 127 34,5 267 147,0
1250 3 4040 100 7 63 1208 19,5 102 19,5 216 120,0
4 4545 110 7 82 1208 16,5 115 16,5 242 152,0
5 4545 110 7 101 1208 7 115 7 242 175,0
6 5050 125 7 120 1208 3,5 127 3,5 267 190,0












































500 2 3020 75 7 44 454 3,5 51 3,5 159 13,2
3 3535 90 7 63 454 13 89 13 178 23,1
4 3535 90 7 82 454 3,5 89 3,5 178 26,6
5 3535 90 8 101 454 6 89 6 178 29,9
6 4040 100 8 120 454 9 102 9 216 38,9
8 4040 100 8 158 460 28 102 28 216 45,5
10 4545 110 8 196 460 40,5 115 40,5 242 61,0
530 4 3535 90 8 82 480 - 89 - 216 -
5 4040 100 8 101 480 - 89 - 242 -
6 4545 110 8 120 480 - 89 - 265 -
8 5050 125 6 158 480 - 89 - 265 -
560 2 3030 75 7 44 525 16 76 16 159 17,1
3 3535 90 7 63 525 - 89 26 178 25,9
4 3535 90 7 82 525 - 89 7 178 29,0
5 4040 100 7 101 525 0,5 102 0,5 216 35,3
6 4040 100 8 120 525 9 102 9 216 43,1
8 4545 110 8 158 525 21,5 115 21,5 242 49,0
630 2 3030 75 7 44 584 16 76 16 146 19,3
3 3535 90 7 63 584 13 89 13 178 28,9
4 3535 90 7 82 284 3,5 89 3,5 178 33,3
5 4040 100 7 101 584 0,5 102 0,5 216 43,1
6 4040 100 8 120 584 9 102 9 216 49,2
8 4545 110 8 158 590 21,5 115 21,5 242 62,0
10 4545 110 8 196 590 40,5 115 40,5 242 72,0
710 2 3030 75 7 44 670 16 76 16 145 23,0
3 3535 90 7 63 670 13 89 13 180 33,2
4 3535 90 7 82 670 3,5 89 3,5 180 39,1
5 4040 100 7 101 670 0,5 102 0,5 215 50,2
6 4545 110 8 120 670 2,5 115 2,5 242 62,3
8 4545 110 8 158 670 21,5 115 21,5 242 71,0
10 4545 110 8 196 670 40,5 115 40,5 242 80,0
800 2 3535 90 7 44 760 22,5 89 22,5 180 29,8
3 3535 90 7 63 760 13 89 13 180 36,7
4 4040 100 7 82 760 10 102 10 215 48,8
5 4040 100 7 101 760 0,5 102 0,5 216 56,1
6 4545 110 8 120 760 2,5 115 2,5 242 71,4
8 4545 110 8 158 760 21,5 115 21,5 242 90,9
10 4545 110 8 196 760 40,5 115 40,5 242 102,0
PROFIILI SPB
Tilausesimerkki:
SPB 630 x 2 / 3030
(Profiili Dm x uraluku / holkki)

























315 3 3535 90 5 85 265 2 89 2 178 21,6
4 3535 90 6 110,5 265 10,8 89 10,8 178 24,6
5 3535 90 6 136 265 23,5 89 23,5 178 29,0
6 3535 90 6 161,5 265 36,3 89 36,3 178 31,4
8 4040 100 4 212,5 265 55,3 102 55,3 200 50,0
335 3 3535 90 5 85 282 2 89 2 178 22,5
4 3535 90 6 110,5 282 10,8 89 10,8 178 26,5
5 3535 90 6 136 282 23,5 89 23,5 178 30,0
6 3535 90 6 161,5 282 36,3 89 36,3 178 35,0
8 4040 100 6 212,5 282 55,3 102 55,3 200 58,0
355 3 3535 90 5 85 305 2 89 2 178 22,9
4 3535 90 6 110,5 305 10,8 89 10,8 178 28,3
5 3535 90 6 136 305 23,5 89 23,5 178 32,5
6 3535 90 6 161,5 305 36,3 89 36,3 178 36,0
8 4040 100 6 212,5 305 55,3 102 55,3 200 67,5
375 3 3535 90 5 85 322 2 89 2 178 23,8
4 3535 90 6 110,5 322 10,8 89 10,8 178 30,0
5 3535 90 6 136 322 23,5 89 23,5 178 33,0
6 4040 100 6 161,6 322 29,8 102 29,8 216 45,5
8 4545 110 6 212,5 322 48,8 115 48,8 225 68,0
400 3 3535 90 7 85 350 2 89 2 178 24,1
4 3535 90 8 110,5 350 10,8 89 10,8 178 28,0
5 3535 90 8 136 350 23,5 89 23,5 178 34,0
6 4040 100 6 161,5 350 29,8 102 29,8 216 48,0
8 4545 110 6 212,5 350 48,8 115 48,8 240 65,0
425 3 3535 90 7 85 372 2 89 2 178 26,0
4 3535 90 8 110,5 372 10,8 89 10,8 178 31,0
5 4040 100 6 136 372 17 102 17 216 45,0
6 4545 110 6 161,5 372 23,3 115 23,3 242 58,0
8 4545 110 6 212,5 372 42,8 127 42,8 265 74,0
450 3 3535 90 7 85 400 2 89 2 178 28,6
4 3535 90 8 110,5 400 10,8 89 10,8 178 33,5
5 4040 100 8 136 400 17 102 17 216 45,0
6 4545 110 6 161,5 400 23,3 115 23,3 242 61,1
8 5050 125 6 212,5 400 42,8 127 42,8 265 78,7
475 3 3535 90 7 85 422 2 89 2 178 40,0
4 3535 90 8 110,5 422 10,8 89 10,8 178 47,0
5 4040 100 8 136 422 17 102 17 216 47,2
6 4545 110 6 161,5 422 23,3 115 23,3 242 62,8












































200 3 2517 65 4 85 151 20 45 20 - 9,0
4 3020 75 4 110,5 151 29,8 51 29,8 - 10,5
5 3535 90 4 136 151 16 89 31 - 14,0
6 3535 90 4 161,5 151 15,8 89 56,8 - 17,0
8 3535 90 4 212,5 151 45,8 89 77,8 - 23,0
212 3 3020 75 4 85 163 17 51 17 - 10,0
4 3020 75 4 110,5 163 29,8 51 29,8 - 12,5
5 3535 90 4 136 163 16 89 31 - 15,0
6 3535 90 4 161,5 163 36,3 89 36,3 - 18,0
8 3535 90 4 212,5 163 45,8 89 77,8 - 24,0
224 2 3020 75 4 59,5 170 4,3 51 4,3 - 8,1
3 3020 75 4 85 170 17 51 17 - 11,0
4 3535 90 4 110,5 170 10,8 89 10,8 - 14,0
5 3535 90 4 136 170 23,5 89 23,5 - 16,2
6 3535 90 4 161,5 170 36,3 89 36,3 - 19,0
8 3535 90 4 212,5 170 45,8 89 77,8 - 24,9
236 3 3020 75 4 85 182 17 51 17 - 12,0
4 3535 90 4 110,5 182 10,8 89 10,8 - 17,2
5 3535 90 4 136 182 23,5 89 23,5 - 19,1
6 3535 90 4 161,5 182 36,3 89 36,3 - 20,8
8 3535 90 4 212,5 182 45,8 89 77,8 - 25,5
250 2 3020 75 4 59,5 170 4,1 51 4,5 - 9,8
3 3020 75 4 85 200 17 51 17 - 14,5
4 3535 90 4 110,5 200 10,8 89 10,8 - 20,7
5 3535 90 4 136 200 23,5 89 23,5 - 22,8
6 3535 90 4 161,5 200 36,3 89 36,3 - 26,0
8 3535 90 4 212,5 200 61,8 89 61,8 - 29,7
265 3 3535 90 1 85 215 - 89 4 178 21,2
4 3535 90 6 110,5 215 10,8 89 10,8 178 24,0
5 3535 90 6 136 215 23,5 89 23,5 178 26,2
6 3535 90 6 161,5 215 36,3 89 36,3 178 29,0
8 3535 90 6 212,5 215 61,8 89 61,8 178 33,3
280 3 3535 90 1 85 230 - 89 4 178 24,0
4 3535 90 6 110,5 230 10,8 89 10,8 178 29,0
5 3535 90 6 136 230 23,5 89 23,5 178 31,0
6 3535 90 6 161,5 230 36,3 89 36,3 178 33,8
8 3535 90 6 212,5 230 61,8 89 61,8 178 37,5
300 3 3535 90 5 85 250 2 89 2 178 21,0
4 3535 90 6 110,5 250 10,8 89 10,8 178 25,0
5 3535 90 6 136 250 23,5 89 23,5 178 28,5
6 3535 90 6 161,5 250 36,3 89 36,3 178 29,0
8 4040 100 4 212,5 250 55,3 102 55,3 - 46,5
























800 3 4545 110 7 85 737 15 115 15 242 -
4 5050 125 7 110,5 737 8,2 127 8,2 267 -
5 5050 125 8 136 737 4,5 127 4,5 267 -
6 5050 125 8 161,5 737 17,3 127 17,3 267 -
8 5050 125 8 212,5 737 42,8 127 42,8 267 -
900 3 4545 110 7 85 847 15 115 15 242 -
4 5050 125 7 110,5 847 8,2 127 8,2 267 -
5 5050 125 8 136 847 4,5 127 4,5 267 -
6 5050 125 8 161,5 847 17,3 127 17,3 267 -
8 5050 125 8 212,5 847 42,8 127 42,8 267 -
1000 3 5050 125 7 85 937 21 127 21 267 -
4 5050 125 7 110,5 937 8,2 127 8,2 267 -
5 5050 125 8 136 937 4,5 127 4,5 267 -
6 5050 125 8 161,5 937 17,3 127 17,3 267 -
8 5050 125 8 212,5 937 42,8 127 42,8 267 -
1250 3 5050 125 7 85 1187 21 127 21 267 -
4 5050 125 7 110,5 1187 8,2 127 8,2 267 -
5 5050 125 8 136 1187 4,5 127 4,5 267 -
6 5050 125 8 161,5 1187 17,3 127 17,3 267 -












































500 3 3535 90 7 85 450 2 89 2 178 30,9
4 3535 90 8 110,5 450 10,8 89 10,8 178 39,0
5 4040 100 8 136 450 17 102 17 216 48,7
6 4545 110 8 161,5 450 23,3 115 23,3 242 60,2
8 5050 125 6 212,5 450 42,8 127 42,8 265 87,4
530 3 3535 90 7 85 480 2 89 2 178 35,0
4 4040 100 8 110,5 480 4,3 102 4,3 216 40,0
5 4545 110 8 136 480 11 115 11 242 60,0
6 5050 125 8 161,5 480 17,3 127 17,3 265 73,0
8 5050 125 6 212,5 480 42,8 127 42,8 265 94,0
560 3 3535 90 7 85 510 2 89 2 178 36,0
4 4040 100 8 110,5 510 4,3 102 4,3 216 50,0
5 4545 110 8 136 510 11 115 11 242 63,0
6 5050 125 8 161,5 510 17,3 127 17,3 265 77,0
8 5050 125 8 212,5 510 42,8 127 42,8 265 94,0
630 3 4040 100 7 85 580 8,5 102 8,5 216 48,5
4 4545 110 7 110,5 580 2,2 115 2,2 242 61,0
5 5050 125 8 136 580 4,5 127 4,5 267 77,0
6 5050 125 8 161,5 580 17,3 127 17,3 267 86,0
8 5050 125 8 212,5 580 42,8 127 42,8 265 105,5
710 3 4040 100 7 85 667 8,5 102 8,5 216 -
4 4545 110 7 110,5 667 2,2 115 2,2 242 -
5 5050 125 8 136 667 4,5 127 4,5 267 -
6 5050 125 8 161,5 667 17,3 127 17,3 267 -
8 5050 125 8 212,5 667 42,8 127 42,8 265 -
PROFIILI SPC
Tilausesimerkki:
SPC 300 x 5 / 3535
(Profiili Dm x uraluku / holkki)






















Malli 1008 1108 1210 1215 1310 1610 1615 2012 2517 2525 3020 3030 3525 3535 4040 4545 5050
A A A A A A A A A A A A B B B B B
Paino Ø D kg 0,12 0,16 0,28 0,39 0,32 0,42 0,61 0,75 1,10 2,25 2,61 3,80 3,90 5,25 7,80 12,80 15,30
D maks. mm 35,0 38,0 47,5 47,5 50,5 57,0 57,0 70,0 85,5 85,5 108,0 108,0 127,0 127,0 146,0 162,0 177,5
L mm 22,3 22,3 25,4 38,1 25,4 25,4 38,1 31,8 44,5 63,5 50,8 76,2 63,5 88,9 101,6 114,3 127,0
Kuusiokoloruuvi 1/4 x 1/4 x 3/8 x 3/8 x 3/8 x 3/8 x 3/8 x 7/16 x 1/2 x 1/2 x 5/8 x 5/8 x 1/2 x 1/2 x 5/8 x 3/4 x 7/8 x
in. 1/2 1/2 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 7/8 1 1 1 1/4 1 1/4 1 1/2 1 1/2 1 3/4 2 2 1/4
Kuusiokoloavain nro 3 3 5 5 5 5 5 6 6 6 8 8 10 10 12 14 14
Kiristysmomentti Nm 5,7 5,7 20 20 20 20 20 31 49 49 92 92 115 115 172 195 275
Ø D mm b mm h (*) mm 1008 1108 1210 1215 1310 1610 1615 2012 2517 2525 3020 3030 3525 3535 4040 4545 5050
9 3 1,4 • •
10 3 1,4 • •
11 4 1,8 • • • •
12 4 1,8 • • • • • • •
14 5 2,3 • • • • • • • •
15 5 2,3 • • • • • • • •
16 5 2,3 • • • • • • • •
18 6 2,8 • • • • • • • •
19 6 2,8 • • • • • • • • • •
20 6 2,8 • • • • • • • • • •
22 6 2,8 • • • • • • • • • •
24 8 3,3 (1,3) (*) • • • • • • • • •
25 8 3,3 (1,3) (*) • • • • • • • • • • •
28 8 3,3 (1,3) (*) • • • • • • • • • • • •
30 8 3,3 • • • • • • • • • • • •
32 10 3,3 • • • • • • • • • • • •
35 10 3,3 (1,3) (*) • • • • • • • • •
38 10 3,3 • • • • • • • • •
40 12 3,3 (1,3) • (*) • • • • • • • •
42 12 3,3 (1,3) • (*) • • • • • • • •
45 14 3,8 • • • • • • • •
48 14 3,8 • • • • • • • •
50 14 3,8 • • • • • • • •
55 16 4,3 • • • • • • • •
60 18 4,4 • • • • • • • •
65 18 4,4 • • • • • • • •
70 20 4,9 • • • • • • •
75 20 4,9 • • • • • • •
80 22 5,4 • • • • •
85 22 5,4 • • • • •
90 25 5,4 • • • • •
95 25 5,4 • • •
100 28 6,4 • • •
105 28 6,4 • •
110 28 6,4 • •
115 32 7,4 •
120 32 7,4 •
125 32 7,4 •
KARTIOHOLKIT Ø D mm
Tilausesimerkki:
1610 / 22










Ø D in. b in. h (*) in. 1008 1108 1210 1215 1310 1610 1615 2012 2517 2525 3020 3030 3525 3535 4040 4545 5050
3/8 1/8 1/16 • •
7/16 1/8 1/16 • •
1/2 1/8 1/16 • • • • • • •
9/16 3/16 3/32 • • • • • • •
5/8 3/16 3/32 • • • • • • •
11/16 3/16 3/32 • • • • • • •
3/4 3/16 3/32 • • • • • • • • •
13/16 1/4 1/8 • • • • • • • • •
7/8 1/4 1/8 • • • • • • • • • •
15/16 1/4 1/8 (1/16) (*) • • • • • • • • •
1 1/4 1/8 (1/16) (*) • • • • • • • • •
1 1/16 5/16 1/8 (5/64) (*) • • • • • • • •
1 1/8 5/16 1/8 (5/64) (*) • • • • • • • •
1 3/16 5/16 1/8 • • • • • • • •
1 1/4 5/16 1/8 • • • • • • • • • •
1 5/16 3/8 1/8 • • • • • • • •
1 3/8 3/8 1/8 • • • • • • • •
1 7/16 3/8 1/8 • • • • • • •
1 1/2 3/8 1/8 • • • • • • • • •
1 5/8 7/16 5/32 (1/8) • (*) • • • • • • •
1 3/4 7/16 5/32 • • • • • • • •
1 7/8 1/2 5/32 • • • • • • • •
2 1/2 5/32 • • • • • • • •
2 1/8 5/8 7/32 • • • • • • •
2 1/4 5/8 7/32 • • • • • • • •
2 3/8 5/8 7/32 • • • • • • • •
2 1/2 5/8 7/32 • • • • • • • •
2 5/8 3/4 1/4 • • • • • •
2 3/4 3/4 1/4 • • • • • • •
2 7/8 3/4 1/4 • • • • • • •
3 3/4 1/4 • • • • • • •
3 1/8 7/8 5/16 • • • • •
3 1/4 7/8 5/16 • • • • •
3 3/8 7/8 5/16 • • • • •
3 1/2 7/8 5/16 (1/4) (*) (*) • • •
3 3/4 1 3/8 (1/4) (*) • •
4 1 3/8 (1/4) (*) • •
4 1/4 1 1/4 7/16 (1/4) (*) •
4 1/2 1 1/4 7/16 (1/4) (*) •
4 3/4 1 1/4 7/16 •
5 1 1/4 7/16 (5/16) (*)









Malli A Malli B
Tilausesimerkki:
1610 / 7/8




Kiila- ja lattahihnapyörät Hammashihnakäytöt Micro-V-hihnakäytöt
Poly Chain -käytöt Teollisuushihnakäyttöjen huolto-opas Ketjun- ja hihnankiristimet
Mitoituspalvelu Koneistuspalvelut Hihnaleikkaus
Esite nro 731539 Pidätämme oikeudet muutoksiin.
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